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De  rinfiuenoe  de  la  température  extérieure  sur 

la  production  de  chaleur,  chez  les  animaux 

à  sang  chaud. 

Recherches  de  Calorimetrie 

PVR 

George  ANSIAUX 

Étudiant  en  médecine. 
{Travail  du  laboratoire  de  physiologie  de  l'Université  de  Liège.) 
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§1. 

Introduction  historique. 

Dans  l'étude  de  la  latte  des  animaux  à  sang  chaud  contre  les 
variations  de  la  température  extérieure,  on  peut  avoir  recours  à 
deux  méthodes. 

La  première,  la  plus  en  usage  jusque  dans  ces  derniers 
temps,  est  une  méthode  indirecte;  elle  est  fondée  sur  Texiunen 
des  combustions  à  Tintérieur  des  tissus  vivants,  se  traduisant 
par  les  deux  phénomènes  :  l'un  initial,  absorption  d'O,  l'autre 
ultime,  excrétion  de  CO^. 
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On  admet  généralement  que  la  production  de  chaleur  est 
parallèle  à  l'intensité  de  ces  deux  fonctions  ou,  suivant  l'expres- 
sion de  Richet,  que  le  coefficient  chimique  con-espond  au  coeffi- 
cient calorifique. 

n  y  a  lieu  cependant  de  se  demander  si  la  proportion  entre 
le  nombre  de  calories  et  la  production  de  CO^  p.  ex.  est  aussi 
rìfcoureuse  que  celle  que  la  plupart  des  auteurs  admettent.  Les 
résultats  obtenus  récemment  par  Quinquaud  et  G.  Rosenthal 
tendent  à  démontrer  qu'il  y  a  des  réserves  à  faire  à  ce  sujet. 

La  seconde  méthode  directe,  beaucoup  moins  siyette  à 
caution,  absolument  démonstrative,  consiste  dans  la  mesure  de 
la  chaleur  rayonnée  par  l'animal.  C'est  la  méthode  calorimé- 
trique proprement  dite.  Grâce  aux  travaux  de  d' Arsonval,  elle 
a  atteint  un  haut  degré  de  perfection  et  une  vraie  valeur 
scientifique.  Enfin,  tout  récemment,  d'autres  physiologistes  ont 
construit  des  appareils  un  peu  différents  de  ceux  de  d' Arsonval, 
mais  fondés  d'ailleurs  sur  les  mêmes  principes  (Rosenthal, 
RûBNEE,  Quinquaud). 

En  comparantes  conclusions  tirées  des  expériences  établis- 
sant l'infiuence  de  la  température  exténeure  sur  la  production 
de  chaleur,  on  peut  constater  entre  les  auteurs,  les  divergences 
les  plus  considérables,  sans  que  cela  tienne  d'ailleurs  aux 
méthodes  employées,  chacune  d'elles  ayant  fourni  des  défenseurs 
aux  différentes  théories.  Les  figures  schématiques  1,  2  et  10 
donnent  une  idée  de  leur  diversité;  il  n'y  a  pour  ainsi  dire 
plus  d'autre  opinion  possible. 

Nous  proposons  de  classer  les  conclusions  des  auteurs  de  la 
façon  suivante  : 

A.  —  Méthode  ccUorimétrique. 

a)  BicHBT  et  Lakglois  affirment  que  le  maximum  de  la 
radiation  calorique  se  montre  chez  le  lapin  vers  13-14o  (^), 


(■)  Ces  auteurs  n'ont  pas  spécifié  si  les  températures  indiquées  étaient  celles  de 
l'air  ambiant  ou  celles  de  Tenceinle  calorimétrique  où  se  trouve  ranimai. 
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chez  le  cobaye  vers  ll^,  chez  les  enfants  vers  IS»  ;  et  que  la 
quantité  de  chaleur  perdue  par  rayonnement,  augmente  aussi 
bien  lorsqne  la  température  extérieure  s'abaisse,  que  lorsqu'elle 
s'élève  au-dessus  de  cette  température  optimum. 


FiGUBE  i.  —  Coarbe  indiquant  la  quantité  de  chaleur  produite  en  une  heure  par 
un  kilogramme  de  lapin,  suivant  la  température  extérieure.  (D'après  Charles  Richet.  ) 

Sur  l'ordonnée  inférieure  sont  marquées  les  températures  de  —  So  à  -|-  ^*  C- 

Sor  Tordonnée  latérale  sont  indiquées  les  quantités  de  chaleur  produite,  repré- 
sentées en  centim.  cubes  d'eau. 

(i  centim.'  =  83  calories.)  On  y  voit  nettement  qu'il  y  a  à  i4  G^.  un  optimum 
pour  la  radiation  calorique. 

Dans  un  travail  tout  récent,  Sioalas  est  arrivé  à  des  conclu- 
sions identiques  à  celles  de  Riçihet.  A  partir  de  14©,  le  rayon- 
nement calorique  diminuerait  avec  l'élévation  de  la  tempé- 
rature extérieure,  tandis  que  la  consommation  d'oxygène 
augmenterait. 

h)  QuiNQUAUD  (^),  se  basant  sur  des  expériences  trop  peu 

(*)  L'appareil  dont  s'est  servi  cet  auteur  enregistre   la  quantité  de  chaleur 
ayonnée  et  dose  simultanément  les  volumes  de  00*  et  d'O. 
Poor  la  description,  voir  Quinquaud,  p.  393. 
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nombreuses,  comme  il  le  reconnaît  lui-même,  conclut  que  la 
quantité  de  chaleur  émise  à  la  suite  de  la  réfrigération  et  de 
réchauffement  est  plus  grand  qu'à  Tétat  normal. 

Ce  résultat  est  en  concordance  avec  ceux  obtenus  par  l'étude 
des  phénomènes  chimiques  de  la  respiration. 

c)  "  Au-dessus  de  20o  C,  dit  d' Assonval,  on  constate  que  la 
production  de  chaleur  augmente  avec  la  températmre  du  milieu 
ambiant.  „  A  +  5«  C,  au  contraire,  un  lapin  produit  12 
calories,  soit  le  double  de  sa  production  à  +  17«  C  (fig.  10). 

B.  —  li&thode  indirecte. 

a)  Conclusi<»is  de  PflOgeb  et  de  la  plupart  des  physiolo- 
gistes (voir  fig.  2). 

n  y  a  un  maximum  de  production  de  chaleur  à  la  tempéra- 
ture la  plus  basse  compatible  avec  le  maintien  de  la  tempé- 
rature interne. 

n  y  a,  au  cœitraire,  un  minimum  de  thermogénèse  à  la 
température  la  plus  haute  possible  dans  les  mêmes  conditions. 


PiG.  2.  -^  Courbe  schématique  résumant  les  conclusions  des  travaux  de 
Pflûger, 

La  régulation  est  donc  parfaite  et  réalise  un  maximum 
d'utilité. 

6)  LoEWY  constate,  au  contraire,  que  chez  l'homme,  la  régu- 
lation se  fait  d'une  façon  très  incomplète.  D'après  lui,  une  forte 
déperdition  de  chaleur  amène  toujours  un  abaissement  de  la 
température  interne  ;  enfin  la  production  de  chaleur  resterait 
identique,  tant  que  les  muscles  ne  présentent  pas  de  contrac- 
tions toniques  et  cloniques. 
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Les  trois  expérimentateurs  suivants  professent  une  doctrine 
differente  (v.  fig.  10). 

c)  D'après  Paoe,  lorsque  le  milieu  ambiant  est  à  25o,  la 
quantité  de  CO^  exhalée  par  le  chien  représente  un  minimum. 
Vers  420  c,  elle  est  trois  fois  et  demie  supérieure  à  celle 
excrétée  normalement. 

En  utilisant  les  données  recueillies  par  Voit  dans  ses  expé- 
riences sur  l'homme,  on  peut  tracer  une  courbe  de  même  allure 
que  celle  qui  correspond  aux  expériences  de  Page,  le  point 
Tninimmn  se  présente  seulement  à  une  température  plus  basse. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  c'est  le  travail  de  Léon  PaEDEmcQ 
qui  apporte  les  preuves  les  plus  convaincantes  à  la  théorie  que 
nous  exposons  maintenant.  Pour  lui,  il  existe  un  minimum  de 
radiation  calorifique  chez  tous  les  animaux  ;  chez  l'homme  habillé, 
il  est  environ  à  18»  C.  Toute  température  supérieure  ou  infé- 
rieure a  pour  effet  d'augmenter  les  combustions  interstitielles 
(v.  Predericq,  p.  783).  Dans  la  lutte  contre  la  chaleur,  l'orga- 
nisme ne  peut  qu'accroître  l'importance  des  pertes  que  subit 
sa  chaleur  propre  (evaporation  cutanée  et  pulmonaire,  dilata- 
tion des  vaisseaux  de  la  peau),  mais  n'a  pas  la  ressource  de 
restreindre  la  production  de  chaleur. 

Au  contraire,  dans  la  lutte  contre  le  froid,  la  production  de 
cidorique  s'exagère. 

d)  D'après  Winternitz  et  Senator,  l'énergie  des  phénomènes 
de  combustion  ne  subit  aucune  modification  duchef  des  variations 
de  la  température  ambiante. 

Cette  opinion  repose  sur  des  dosages  de  CO^  exécutés  par 
Senator  sur  le  chien,  et  surtout  sur  l'étude  de  la  distribution  du 
sang  dans  la  peau,  les  muscles,  et  les  organes  internes. 

En  résumé  quatre  opinions  ont  cours  à  l'heure  actuelle: 

lo  CeUe  de  Charles  Bichet  et  de  ses  élèves  (fig.  1)  ; 

2»  Celle  de  Pfluger  partagée  par  la  grande  majorité  des 
physiologistes  (fig.  2)  ; 

3»  La  troisième  est  défendue  par  un  petit  nombre  d'auteurs  : 
L.  Predericq,  Voit,  Page,  d'Arsonval,  Quinquaud  (fig.  10); 

4»  Celle  de  Winternitz  et  Senator. 
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§2. 

Disposition   des    expériences. 

l»  Description  de  VappareU. 


FiG.  3.  Calorimètre  compensateur  de  (V Àritonval  légèrement  modifié. 

A,  Calorimètre  ouvert;  B,  Récipient  compensateur  fermé  ; 
6,  Thermomètre  donnant  la  température  de  l'enceinte  calorimétrique  ; 
t,  Tubes  plongeant  dans  les  vases  à  mercure  ; 

T,  Tubes  reliant  le  Manomètre  M  avec  la  cavité  annulaire  principale  et  avec  celle 
du  couvercle  du  calorimètre. 

Nous  nous  sommes  servi  du  calorimètre  à  air  de  d' ArsonvaJ. 
Dans  nos  premières  expériences,  le  calorimètre  présentait  comme 
partie  compensatrice  un  grand  flacon  en  verre  :  c'est  l'appareil 
qui  a  servi  aux  recherches  de  Léon  Fredericq  sui'  Teflfet  que  les 
soustractions  sanguines  exercent  sur  la  thermogenèse.  {Soust 
8ang.M.ém.Ae  l'Académie  de  Belgique,  1886,  t.  VTH,  p.  86.)  La 
compensation  est  ici  imparfaite,  car  elle  ne  corrige  pas  entière- 
ment les  variations  de  la  température  extérieure,  celles-ci  n'a- 
gissant pas  avec  la  même  rapidité  sur  le  vase  en  verre  et  sur  le 
récipient  en  métal.  Nous  avons  bientôt  abandonné  cet  appareil 
pour  nous  servir  exclusivement  d'un  autre  calorimètre  de  d' Ar- 
sonval  légèrement  modifié  (voir  fig.  3). 

Il  se  compose  de  deux  récipients  en  cuivre  rouge,  l'un  pouvant 
servir  de  calorimètre,  l'autre  de  compensateur.  Chacun  de  ces 
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récipients  (^)  consiste  en  une  boîte  cylindre  A  et  B,  à  double 
paroi,  couchée  horizontalement,  fermée  par  un  couvercle  vertical 
également  à  double  paroi,  représentant  Tune  des  bases  du 
cylindre.  Des  consoles  soulèvent  chacun  des  calorimètres  à 
environ  15  cent,  de  la  table.  Les  cavités  internes  de  chaque 
récipient  et  de  son  couvercle  sont  réunies  par  untubebifurquéT, 
dont  la  branche  simple  est  reliée  au  manomètre  différentiel  à 
pétrole.  Sur  le  trajet  de  la  branche  simple  de  ce  tube  de  commu- 
nication, se  trouve  greffé  un  tube  vertical  t,  ouvert  inférieure- 
ment  et  établissant  par  conséquent  une  communication  entre 
les  cavités  annulaires  intimes  de  chaque  récipient  et  Tair 
extérieur.  Le  tube  est  ouvert  dans  l'intervalle  des  expériences; 
on  empêche  ainsi  soit  l'action  déformante  sur  les  récipients  en 
métal,  soit  le  refoulement  du  pétrole  dans  l'un  des  appareils,  que 
des  variations  considérables  dans  la  pression  barométrique  et  dans 
la  température  extérieure  pourraient  amener.  Une  heure  ou 
deux  avant  le  commencement  de  l'expérience,  on  fermel'appareil 
en  plongeant  les  extrémités  ouvertes  des  deux  tubes  dans  deux 
vases  cylindriques  renfermant  du  mercure. 

Deux  orifices  placés  aux  extrémités  de  l'axe  du  cylindre 
assurent  la  ventilation  de  l'espace  interne.  L'animal  repose  sur 
un  petit  grillage.  Un  troisième  orifice  placé  latéralement,  donne 
passage  à  un  thermomètre  coudé  G  indiquant  la  température 
de  l'enceinte  interne  où  se  trouve  l'animal.  Ce  thermomètre 
dont  la  lecture  est  très  aisée,  même  à  distance,  est  placé  de 
façon  à  ne  pouvoir  subir  le  contact  direct  de  l'animal  en 
expérience. 

Nous  «goûterons  que  tous  les  joints  des  tubes  et  des  parties  en 
caoutchouc,  sont  soigneusement  fixés  et  graissés. 

Il  est  facile  de  conserver  le  même  poli,  et  pai*  conséquent  le 
même  pouvoir  émissif  aux  boîtes  calorimétriques. 

Rosenthal  conseille  le  pétrole  comme  le  meilleur  liquide  à 


(*)  Voici  les  dimensions  du  calorimètre: 
La  longueur  exiérieure  est  de  34  cent.,  la  hauteur  33. 

La  cavité  annulaire  ayant  3  cent.,  la  longueur  interne  est  de  3 1  cent,  sur  S7 
de  diamètre. 
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employer  dans  le  manomètre  ;  étant  moins  dense  que  Teau  il 
donne  plus  de  sensibilité  à  l'appareil.  Il  présente  de  plus 
l'avantage  de  ne  pas  se  congeler. 

2«  PrécaïUions  à  observer  concernant  V  appareil. 

A.  On  doit  s'assurer  de  l'absence  de  fuite  ;  à  cet  eflfet,  on 
met  séparément  chacun  des  calorimètres  sous  pression  (plu- 
sieurs centimètres  de  mercure)  et  on  les  surveille  pendant 
vingt-quatre  heures  au  moins. 

Nous  tenons  compte  naturellement  des  oscillations  de  la 
colonne  barométrique  pendant  ce  temps  ;  elles  pourraient  en 
effet  masquer  l'effet  d'une  fuite  légère  ou  faire  croire  à  son 
existence. 

B.  Une  heure  ou  deux  avant  le  commencement  de  chaque 
expérience,  on  observe  l'état  du  manomètre.  Si,  pendant  ce 
temps,  l'équilibre  a  persisté,  les  expériences  ultérieures  sont 
considérées  comme  valables. 

G.  Les  deux  calorimètres  doivent  être  suffisamment  éloignés 
l'un  de  l'autre.  La  distance  sera  suffisante  si  un  thermomètre 
sensible  placé  dans  le  calorimètre  vide  donne  la  même  tempé- 
rature que  celle  de  la  salle. 

D.  H  est  bon  enfin  de  placer  l'animal  tantôt  dans  un  calo- 
rimètre, tantôt  dans  l'autre,  et  d'obseiTer  si,  dans  les  mêmes 
conditions,  on  obtient  des  résultats  identiques. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  plupart  du  temps,  les  lectures 
du  manomètre  ont  été  faites  sans  lunette,  ce  qui  n'influence  en 
rien  les  résultats,  comme  nous  avons  pu  nous  en  convaincre  par 
la  comparaison  d'une  lecture  à  la  lunette  suivie  d'une  lecture  à 
l'œil  nu. 

30  Oraduation  du  calorimètre  {}). 

On  a  procédé  de  la  même  façon  que  Léon  Fredericq,  c'est- 
à-dire  qu'ici  aussi  la  source  de  chaleur  servant  de  mesure  est 

(')  Nous  nous  faisons  à  la  fois  un  devoir  et  un  plaisir  de  remercier  ici  Monsieur 
Eric  Gérard,  directeur  de  Tlnstitut  électro-technique  Monteiïore,  et  son  assistant 
Monsieur  de  Weydlich,  qui  ont  bien  voulu  se  charger  de  la  graduation  de  l'appareil • 
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réchaa£fement  produit  par  le  passage  d'un  courant  constant 
dans  un  fll  de  maillechort  introduit  dans  le  calorimètre  (voir 
Scustract.  sang,  p.  89). 

Sa  résistance  est  de  0.89  Ohm.  L'intensité  du  courant, 
fourni  par  une  batterie  d'accumulateurs  Julien,  est  mesurée 
parun  ampère-mètre  étalon  de  Sir  William  Thompson  et  réglée 
par  un  rhéostat  industriel  intercalé  dans  le  circuit. 

D'après  la  loi  de  Joule,  on  a  : 

W- — ^^5— X  3600  -  5:^^^^-^  X  3600 
^-"9.81  X  424  X  ^^  -  9.81  X  424  ^  ^^ 

d'où  W  =  158  calories  par  heure. 

Ce  dégagement  de  chaleur  produit  au  bout  de  2  h.  15  m. 
une  déniveUation  de  275.4  mm.  au  manomètre,  soit  donc  par 
calorie-heure,  18  mm. 

Le  dégagement  d'une  calorie-heure  donne  donc  une  hauteur 
manométrique  de  18  mm.,  chaque  millimètre  de  pression  mesure 
la  production  de  0.055  calorie  par  heure. 

RûBNEE  a  fait  remarquer  que,  pour  son  calorimètre  construit 
sur  le  modèle  du  calorimètre  à  air  d'Arsonval,  le  nombre  de 
calories  cédées  à  l'appareil  n'est  pas  exactement  proportionnel 
au  degré  de  dilatation  de  l'air  (mesuré  au  volumètre). 

D'après  lui,  les  pertes  de  chaleur  du  calorimètre  augmen- 
tent avec  l'intensité  de  la  source  calorifique,  par  suite  d'une 
circulation  plus  active  de  l'air  dans  l'espace  annulaire  (Mantel- 
raum)  en  communication  avec  le  volumètre  (voir  Rijbnbe, 
p.  416  et  suivantes). 

40  Animaïuc. 

C'est  principalement  sur  les  cobayes  que  nos  expériences 
ont  été  faites. 

Les  conditions  suivantes  nous  semblent  absolument  néces- 
saires pour  être  en  droit  de  considérer  les  résultats  comme 
valables. 

A.  On  doit  choisir  des  animaux  adultes.  Selon  toute  vi'aisem- 
blânce,  car  ce  point  n'est  pas  complètement  élucidé,  la  régu- 
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lation  de  la  température  se  fait  d'une  façon  beaucoup  moins 
parfaite  chez  les  animaux  nouveau-nés  Q). 

B.  Les  animaux  doivent  être  à  jeim.  Pendant  la  période  de 
digestion,  ils  dégagent  une  quantité  de  chaleur  variable  d'un 
instant  à  l'autre.  Si  on  place  un  cobaye  peu  de  temps  après 
son  repas  dans  le  calorimètre,  on  constate  que  la  quantité  de 
chaleur  rayonnée  ne  reste  pas  constante.  Après  avoir  atteint 
une  valeur  très  grande,  elle  diminue  lentement  jusqu'à  la  fin  de 
la  digestion. 

Les  expériences  étant  faites  dans  l'après-midi  ou  vers  la 
soirée,  le  mieux  est  de  donner  la  nourriture  entre  7  et  8  h. 
du  soir,  immédiatement  après  l'expérience,  et  d'enlever  dans  la 
matinée  les  débris  d'aliments  qui  pourraient  rester. 

C.  Si  on  expérimente  sur  les  mêmes  animaux  pendant  long- 
temps il  est  utile  de  les  peser  de  nouveau  de  temps  en  temps. 

D.  Pour  éviter  les  suites  d'une  variation  brusque  de  tempéra- 
ture, il  est  bon  de  placer  les  cobayes  ou  lapins  quelque  temps 
avant  l'expérience,  dans  un  endroit  ayant  une  température 
voisine  de  celle  du  calorimètre  chauffé  par  le  séjour  de  l'animal. 

E.  Comme  on  le  verra  plus  loin,  les  animaux  restent  plus  ou 
moins  longtemps  dans  l'appareil  ;  la  durée  du  séjour  reste  sans 
influence  bien  marquée  sur  le  résultat  final. 

F.  Dans  un  grand  nombre  d'expériences,  nous  avons  pris  la 
température  rectale  des  cobayes.  Les  diminutions  ou  augmen- 
tations qu'elle  a  présentées  se  réduisent  toujours  à  un  ou  deux 
dixièmes  de  degré.  Nous  avions  d'ailleurs  précisément  choisi  les 
cobayes  comme  offrant  aux  variations  de  la  température  exté- 
rieure une  résistance  plus  grande  que  la  plupart  des  animaux. 

5»  Eocpériences. 

A.  Durée  de  l'expérience. 

La  chaleur  rayonnée  par  l'animal  est  équivalente  à  celle  per- 
due par  l'appareil,  quand  le  manomètre  est  devenu  stationnaire. 


(')  Comparez  Raudnitz,  Die  Wàrmeregelung  beim  Neugeborenen.  Zeitsch.  flir 
Biologie,  4887,  xxiv,  p.  438  et  G.  Ansiadx,  La  mort  par  le  rejroidittement. 
Archives  de  Biologie,  4890,  x,  p.  474. 
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LoL  durée  de  V expérience  est  donc  déterminée  par  le  temps 
nécessaire  à  V obtention  du  point  fixe. 

Pour  le  premier  appareil,  il  fallait  en  moyenne  1  h.  à 
1  h.  30  m.  ;  avec  le  calorimètre  compensateur,  au  moins  2  h. 

Nous  considérons  que  le  point  fixe  est  obtenu  lorsque  le  mano- 
mètre indique  la  même  pression  pendant  dix  minutes  au  moins. 

B.  H  est  possible  d'abréger  considérablement  le  temps 
d'une  seconde  expérience  faite  sur  un  autre  animal,  une  fois 
TappareU  chauffé  par  un  premier  animal. 

Le  point  fixe  est  obtenu  rapidement  (15  m.  à  30  m.),  d'autant 
plus  rapidement  que  le  nombre  de  calories  dégagées  par  deux 
animaux  qui  se  succèdent  ont  des  valeurs  plus  rapprochées  ; 
aussi,  pourperdre  le  moins  de  temps  possible,  rangeons-nous  les 
animaux  d'après  leur  poids,  soit  en  série  croissante,  soit  en 
série  décroissante. 

C.  Les  expériences  ont  été  réparties  sur  un  long  espace  de 
temps  ;  les  unes  ont  été  faites  en  hiver,  les  autres  soit  en  été 
(ce  qui  est  plus  pratique),  soit  en  hiver  dans  des  appartements 
artificiellement  chauffés. 

Les  résultats  des  expériences  faites  dans  les  deux  derniers 
cas  sont  identiques,  ce  qui  va  au-devant  de  l'objection  que  l'on 
pourrait  tirer  de  la  différence  du  régime  alimentaire  auquel  se 
soumettent  instinctivement  les  animaux  dans  les  différentes 
saisons. 

D.  Le  nombre  de  nos  expériences  a  été  de  plus  d'une 
centaine. 

E.  Les  températures  indiquées  sur  les  diagrammes  sont  celles 
relevées  sur  le  thermomètre  de  l'enceinte  caiorimétriqtie  chauffée 
par  le  séjour  de  l'animal  dans  V appareil. 

§  3.  —  Bésultats  des  expériery^es  et  conclusions. 

Nous  avons  pensé  qu'il  serait  préférable  de  mettre  sous  les 

yeux  du  lecteur  des  diagi*ammes  plutôt  que  de  longues  et 

fastidieuses  colonnes    de  chiffres,  très    peu  démonstratives 
d'ailleurs. 


Digitized  by  VjOOQIC 


14  aSOAGffi  AKsuinc 

Nous  doBQoofi  ici  aux  figures  4  à  9,  les  courbes  représen- 
tant la  moyenne  de  lioutes  nos  expériences  faites  sur  le  cobaye. 

Quelques  recherches  faites  sur  le  lapin  donnent  une  courte 
d'allure  analogue. 

Les  figures  ci-jointes  démontrent  d'une  façon  évidente  qu'il 
existe  un  minimum  de  radiation  calorifique. 


Fi6.  4.  —  Courbe  moyenne  indiquant  le  nombre  de  calories  (ligne  verticale) 
dégagées  par  kilogramme-heure  de  cobaye  aux  diflférentes  températures  compris3s 
entre  -|-  ^^  et  31^  C  (ligne  horizontale).  Ces  températures  sont  celles  de  Tenceinte 
calorimétrique  chauflfée  par  le  séjour  de  l'animal. 

Trente  expériences  faites  sur  les  cobayes,  n««  II,  IV,  VI,  VII  et  X.  Poids  moyen  : 
500  grammes. 

On  roll  tiettemeiit  qu'il  exixie  un  minimum  de  production  de  chaleur  à  -\-  25°  C. 


FiG.  i>.  —  Coorbe  moyenne  indiquant  le  nombre  do  calories  dégagées  par  kilo- 
grannne-beure  de  cobaye  aux  différentes  températures  comprises  entre  -\-  4»  et  ii^c. 
(Température  de  Tenceinte  calorimétrique).  Vingt  expériences  faites  sur  le  cobaye 
Tï^  III.  Poids  :  381  grammes. 

Le  minimum  de  production  de  chaleur  est  situé  entre  19<>  et  SS^  c. 
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FiG.  7.  —  Nombre  de  calories  dégagées  par  kilogramme-heure  de  cobaye  aux 
différentes  températures  de  l'enceinte  calorimétrique  comprises  entre  -}- 1^  et  30<^  c. 
Dix-sept  expériences  faites  sur  le  cobaye  n*  V.  Poids  :  4S9  grammes. 
Minimum  de  production  de  chaleur  vers  iA^  k  35^  c. 


FiG.  8.  —  Courbe  moyenne  indiquant  le  nombre  de  calories  dégagées  par  heure  et 
par  kilogramme  de  cobaye,  aux  différentes  températures  de  l'enceinte  calorimétrique 
comprises  entre  +  8"  et  27»»  c. 

Douze  expériences  laites  sur  le  cobaye  n^  I.  Poids  :  430  grammes 

Minimum  de  production  de  chaleur  vers  24<*  c. 
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Fig.  9.  —  Nombre  de  calories  dégagées  par  heure  et  par  kilogramme  de  cobaye 
aux  difTérentes  températures  de  Tenceinte  calorimétrique  comprises  entre  -f-  7» 
et  310  c. 

Seize  expériences  Tailes  sur  le  cobaye  n»  IX.  Poids  :  805  grammes. 

Minimum  vers  2i"c. 


FiG.  10.  —  Courbe  schématique  représentant  les  variations  de  la  production  de 
chaleur  (ordonnée  latérale)  aux  diflérentes  températures  0®  à  40^  G: 

180  Point  minimum  de  la  production  de  chaleur  chez  l'homme.  (L.  Fredericq.) 

â5o  Id.  chez  le  chien  (Page)  et  le  cobaye  (Ansiaux). 

40O  Les  combustions  n'augmentent  à  celte  température  que  par  suite  de 
l'élévation  de  la  température  interne  de  l'animal  (Pfluger). 

On  ne  peut  déterminer  d'une  façon  absolue  la  température 
à  laquelle  a  lieu  cette  production  minimum.  Chez  le  cobaye,  elle 
nous  a  paru  se  présenter  entre  20®  et  25o  C.  Des  six  dia- 
grammes que  nous  avons  pu  établir,  l'un  nous  renseigne  ce 
minimuip  entre  19»  et  23»  C  (flg.  5),  les  cinq  autres  l'indiquent 
comme  très  près  de  2ôo  C.  On  peut  constater  sur  les  courbes 
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les  différences  dues  à  la  taille  (fig.  8  et  9),  ainsi  que  des  diver- 
gences individuelles  assez  considérables  (fig.  6  et  8). 

En  règle  générale  donc,  toute  température  supérieure  ou 
inférieu/re  à  25^  C,  produira  une  augmentation  des  combustions. 

Le  résultat  de  nos  expériences  est  donc  en  concordance  avec 
la  théorie  que  Léon  Frederick  a  établie  à  Faide  de  ses  expé- 
riences et  de  celles  de  Page  et  de  Voit  (Méthode  indirecte). 
Pour  Page  même,  la  production  minimum  de  CO^  se  produit  à 
250  C  chez  le  chien.  Enfin,  d' Aesonval  et  Quinquaud  (Méthode 
directe)  sont  arrivés  à  des  résultats  analogues  aux  nôtres,  mais 
leurs  expériences  sont  trop  peu  nombreuses  (^). 


C)  Pendant  la  rédaction  de  ce  travail,  nous  avons  eu  connaissance  d'un  mémoire 
deJ.  RosEHTHAL  se  rapportant  au  même  sujet.  Les  expériences  de  Rosenthal  ont 
élë  faites  comme  les  nôtres  avec  un  calorimètre  très  semblable  à  l'appareil  original 
imaginé  par  d'ÂRSONVAL. 

En  ce  qui  concerne  la  production  de  chaleur,  nous  sommes  heureux  de  constater 
que  nous  sommes  arrivé  à  des  conclusions  identiques  aiix  siennes. 

D'après  lui,  de  plus,  le  point  minimum  peut  se  présenter  à  des  températures  un 
peu  différentes. 

G.  RoscirrHAL.  Cahrimetrûdie  Uniertuchungen.  Ster  Artikel.  Mûnch.  med. 
Wochensch.  4889,  xxxvi.  N»  ^3,  p.  9i7. 

D'après  des  analyses  dans  Schmidt's  Jahrb.  1890.  N»  40,  p.  7,  et  Jahretber,  d, 
gesamm.  Medic.  1890,  p.  484. 
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Le  développement  du  sang  dans  le  foie  embryonnaire 

PAR 

Le  D'  Omkb  van  DER  STMCHT 

Assistant  à  l'Université  de  Gsind. 
(Travail  du  laboratoire  (ThUtologie  de  l'Université.)  (•) 


(Planches  I  et  II.) 


Ayant  de  rechercher  quel  est  le  rôle  du  foie  dans  l'héma- 
topoëse,  il  importe  de  jeter  un  coup  d'oeil  rapide  sur  la  formation 
du  sang  dans  tout  le  cours  du  développement  ontogénique, 

A  l'exemple  de  certains  biologistes,  on  peut,  eu  égard  aux 
époques  auxqueUes  cette  formation  a  lieu,  distinguer  deux 
périodes  principales  ;  savoir  :  A)  Une  période  embryonnaire, 
B)  Une  période  post-embryonnaire. 

La  formation  des  globules  sanguins  pendant  la  période  em- 
bryonnaire peut,  à  son  tour,  être  divisée  en  deux  stades.  Dans 
on  premier  stade,  les  globules  (et  les  vaisseaux)  se  forment  en 
dehors  de  Fembryon  ;  dans  un  second  stade,  Tembryon  prend 
part  à  cette  genèse. 

A.  Stade  extra-embryonnaire.  (Poussée  primordiale  ou  de 
l'aire  vasculaire  de  Rehaut.) 

L'apparition  des  premiers  globules  sanguins  chez  l'embryon 
a  fait  l'objet  d'un  grand  nombre  de  travaux.  En  faisant  abstrac- 


(')  Ce  mémoire  a  été  déposé  au  ministère  de  Tlntérieur  et  de  Tlnstniction 
publique,  le  28  février  4890.  II  était  adressé  en  réponse  ii  une  question  de  concours 
ainsi  formulée  :  Étudier  le  rôle  de  l'organe  hépatique  dans  le  développement  du  sang 
chez  Tembryon. 
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tion  de  quelques  détails  accessoires,  on  peut  classer  les  divers 
résultats  auxquels  la  plupart  des  embryologistes  sont  arrivés, 
en  quatre  catégories. 

lo  D'après  Topinion  la  plus  ancienne,  les  premiers  éléments 
sanguins  apparaissent  dans  des  interstices  existant  entre  les 
feuillets  blastodermiques  externe  et  interne.  Ces  espaces 
lacunaires,  dans  lesquels  se  forment  les  globules,  acquièrent 
en  même  temps  une  paroi  propre,  première  ébauche  des  vaisseaux 
sanguins.  Tels  furent  les  résultats  obtenus  par  Paoteb  (1), 
V.  Babe  (2),  Burdach  (3),  Fontana  (4),  Dôllinger  (5),  Cabds  (6), 

BeICHBET  (7)  et  GOETTE  (8). 

2»  Pour  Afanasieff  (9),  l'apparition  des  premiers  globules 
sanguins  est  précédée  de  la  formation  de  vésicules  à  parois 
protoplasmiques.  La  vésicule  se  remplit  de  cellules  étoilées, 
tonnées  aux  dépens  de  filaments  nucléés,  prolongements  de  la 
face  interne  de  la  vésicule.  La  paroi  externe  bourgeonne  et  les 
bourgeons  protoplasmiques  se  détachent,  pour  former  les  glo- 
bules du  sang.  L'espace  compris  entre  deux  vésicules  voisines 
correspond  à  la  lumière  du  vaisseau  ; 

30  Stricker  (12)  trouve  dans  le  feuillet  moyen  des  tubes  ou 
travées  protoplasmiques  donnant  naissance,  par  suite  d'une 
différenciation  du  protoplasme,  aux  éléments  sanguins  d'une 
part  et  à  la  paroi  vasculaire  d'autre  part.  Le  vaisseau  a  la 
signification  d'un  trajet  intra-protoplasmique. 

Leboucq  (13),  WissozKY  (90)  et  Banviee  (125)  se  rallient  à 
cette  manière  de  voir  ;  ils  décrivent  à  l'intérieur  du  feuillet 
moyen  la  présence  des  cellules  "  vaso-formatives  „,  au  sein 
desquelles  se  développent  les  corpuscules  sanguins. 

Pour  Klein  (10)  et  Balfour  (11),  les  vaisseaux  correspon- 
dent aussi  à  des  espaces  intra-ceUulaires. 

40  Une  dernière  catégorie  d'auteurs  :  Wolf  (14),  Schwann 
(15),  Valentin  (16),  KOlliker  (17),  Behae  (18),  Billroth 
(19),  His  (20),  DAvmoFF  (21),  Disse  (22),  Rabl  (23),  etc., 
signalent  comme  ébauche  des  premiers  globules,  la  présence, 
dans  le  feuillet  mésodermique,  de  cylindres  pleins,  se  creusant 
consécutivement.  Les  cellules  centrales,  rendues  libres,  forment 
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les  premiers  corpuscules  rouges  et  les  cellules  périphériques 
donnent  naissance  à  la  paroi  vasculaire.  D'après  His  (20),  Halleb 
(24),  Baumgabtbn  (25),  Schultze  (26)  et  Davidoff,  la  première 
origine  des  corpuscules  sanguins  seraient  les  globes  yitellins, 
issus  pour  His,  de  même  que  les  tissus  conjonctifs,  du  germe 
accessoire,  le  parablaste.  Les  autres  auteurs  considèrent  les 
globules  rouges  primitifs,  comme  des  dérivés  d'éléments  em- 
bryonnaires, issus  du  germe  principal,  Tarchiblaste. 

Comme  on  le  voit,  la  première  origine  des  cellules  sanguines 
est  très  discutée,  mais  il  résulte  de  ce  court  aperçu  historique, 
que  tous  les  auteurs  sont  d'accord  pour  admettre  la  formation 
des  globules  rouges  primitifs  à  l'intérieur  des  premiers  capil- 
laires. Les  deux  font  leur  apparition  en  même  temps  et  ont 
une  origine  commune.  Us  dérivent,  pour  la  plupart  des  embryo- 
logistes,  du  même  femllet  blastodermique,  du  mesenchyme, 
au  sein  duquel  ils  se  sont  différenciés  et  constitués  en  tissu 
propre,  au  même  titre  que  les  autres  tissus  conjonctifs. 
Brioidi  et  Tafani  (27),  Wenckebach  (28),  ont  relaté  des  faits 
analogues.  Pour  Rabl  (23)  cependant,  le  sang  au  point  de  vue 
de  son  développement,  est  tout  à  fait  indépendant  du  tissu 
conjonctif. 

ZiEGLER  (29)  est  arrivé  aux  conclusions  des  auteurs  précédents 
à  la  suite  de  ses  recherches  sur  le  développement  du  sang  chez 
des  vertébrés  inférieurs.  Les  globules  rouges  primordiaux  s'y 
forment  aux  dépens  des  éléments  cellulaires,  renfermés  dans  des 
cordons  pleins.  A  un  moment  donné,  ces  derniers  se  creusent, 
livrent  passage  à  un  liquide  séreux  qui  entrtûne  les  cellules 
centrales.  Dès  leur  origine,  les  globules  rouges  appartiennent 
donc  au  système  vasculaire.  H  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
globules  blancs.  Ceux-ci  apparaissent  plus  tard  dans  la  circula- 
tion. Comme  les  précédents,  ils  dérivent  du  "  Bildungsgewebe  „, 
mais  ils  se  forment  en  dehors  du  système  vasculaire.  On  peut  les 
considérer  comme  des  cellules  migratrices.  Ils  doivent  traverser 
la  paroi  des  capillaires  pour  arriver  dans  le  courant  circulatoire, 
ou  bien  y  pénétrer  avec  le  suc  lymphatique,  après  s'être  formés 
au  préalable  dans  le  "  Bildungsgewebe  „. 
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D'après  Mosso  (30),  les  globules  blancs  manquent  dans  les 
premiers  stades  du  développement,  dans  le  sang  embryonnaire 
du  Scyllium  catulitë  et  du  Mustdus  lœvis. 

Pour  Hayem  (31),  les  globules  blancs  n'existent  pas  dans  le 
sang  des  jeunes  têtards  de  grenouille. 

Par  des  considérations  de  cette  nature,  Ziegler  arrive  à  la 
conclusion,  qu'au  point  de  vue  ontogénique,  les  globules  blancs 
sont  essentiellement  distincts  des  globules  rouges.  Ses  re- 
cherches, faites  au  point  de  vue  phylogénique  et  chez  l'adulte  au 
point  de  vue  histologique,  conduisent  au  même  résultat.  Comme 
on  vient  de  voir,  non  seulement  l'étude  histologique  chez 
l'adulte,  mais  aussi  celle  de  très  jeunes  embryons,  confirme  cette 
manière  de  voir.  En  d'autres  termes,  l'histogénie  est  intimement 
liée  à  l'ontogénie.  La  première  n'est  separable  de  la  seconde  à 
aucun  stade  de  la  vie  embryonnaire. 

B.  Stade  introrembryonnaire.  (Poussée  sanguine  formative 
secondaire  ou  de  substitution.  Renaut.)  —  Les  globules  rouges 
primordiaux,  entraînés  dans  le  courant  sanguin,  se  multiplient. 
Cette  genèse  de  nouveaux  éléments  a  pour  siège  toutes  les 
ramifications  vasculaires  indistinctement.  Plus  tard  seulement 
l'hématopoèse  se  localise  dans  des  teiritoires  spéciaux.  Les 
jeunes  éléments  sanguins  en  circulation  conservent  cependant 
la  propriété  de  se  multiplier  pendant  toute  la  vie  intra-utéme 
et  pendant  l'âge  adulte.  La  division  fissipare  des  corpuscules  du 
sang  a  été  signalée  dans  des  travaux  déjà  anciens  par  :  Remak 
(18),  KôLLiKER  (17)  et  son  élève,  Fahbner  (32),  Gerlach  (38), 
Paget  (34),  Bjndpleisch  (35),  His  (20),  Fkey  (36),  Lebouoq 
(13),  etc. 

Plus  récemment,  on  a  décrit  la  division  indirecte  de  ces  mêmes 
éléments  dans  le  sang  embryonnaire  et  dans  le  sang  adulte. 
On  peut  citer  ici  Funke  (37),  Flemming  (38),  Peremeschko  (39), 
BizzozERO  et  Torre  (43),  Bizzozero  (40),  Lôwit  (41),  Lav- 
DOWSKY  (42),  KuLTsoHrrzKY  (46),  TôRÔK  (44),  Spronck  (45),  etc. 

L'apparition  du  foie  chez  l'embryon  amène  un  changement 
considérable  dans  la  manière  d'être  des  corpuscules  sanguins. 
Ce  fait  avait  frappé  tous  les  anciens  embryologistes  et  ils  attri- 


Digitized  by  VjOOQIC 


LE  DÉVELOPPEMENT  DU  SANG  DANS  LE  FOIE  EMBBTONNAIBE.      23 

baèrent  à  cet  organe,  sans  hésitation,  le  rôle  le  plus  important 
dans  cette  fonction  physiologique.  Telle  fut  l'opinion  de  Pré- 
vost et  Dumas  (47),  Fahener  (32),  Weber  (48),  Beichert  (7), 
KôLLiKER  (17),  BmAK  (l8),  Drummond  (49),  MiOT  (50),  etc. 

En  1845,  Fahrker(32)  décrit  le  premier  la  multiplication 
des  corpuscules  sanguins  dans  le  foie  par  division  fissipare. 
Kolliker  (17),  Drummond  (49),  Mjlne  Edwards  (51),  se  rallient 
à  cette  manière  de  voir. 

Neumann  (52)  confirme  les  données  de  Kolliker.  H  étudie  le 
foie  humain  à  partir  du  troisième  mois  de  la  vie  utérine  et  y 
constate  la  présence  d'un  grand  nombre  de  cellules  nucléées 
faisant  défaut  dans  d'autres  territoires  vasculaires.  Pour  Neu- 
mann, ces  éléments  se  développent  dans  le  foie  même.  Les  glo- 
bules blancs  n'interviennent  pas  dans  leur  formation.  Us 
nMssent  dans  l'intérieur  de  grandes  cellules,  formées  probable- 
ment aux  dépens  d'amas  protoplasmiques  de  la  paroi  des  vais- 
seaux hépatiques.  Us  peuvent  se  former  de  deux  manières  ; 
soit  par  transformation  directe  du  protoplasma,  soit  par  l'appa- 
rition d'une  vacuole  située  à  l'intérieur  de  ce  dernier. 

Le  noyau  de  la  cellule  sanguine  se  formerait  librement,  d'une 
façon  indépendante  du  noyau  préexistant.  Autour  du  noyau 
apparsut  une  substance  homogène,  jaunâtre.  On  obtient  ainsi  un 
globule  rouge  nucléé.  Celui-ci  est  mis  en  liberté  et  lancé  dans 
la  circulation. 

Deux  auteurs  italiens,  Foa  et  Salvigli  (53),  sont  arrivés  à 
des  conclusions  analogues.  Pour  eux,  les  globules  rouges  ne 
proviennent  pas  de  la  transformation  directe  des  globules 
blancs,  mais  des  grandes  cellules  à  noyau  cent<ral  en  gemmation, 
dont  le  nombre  est  en  rapport,  dans  tout  organe  hématopoé- 
tique, avec  celui  des  globules  rouges  nucléés.  Le  processus  de 
formation  de  globules  rouges  se  passerait  comme  suit  :  le  noyau 
en  gemmation  donne  naissance  à  des  bourgeons.  Ceux-ci 
se  dirigent  vers  la  périphérie  de  la  cellule  où  ils  s'entourent 
d'une  couche  de  substance  hyaline,  d'origine  protoplasmique. 
On  obtient  ainsi  une  cellule  fille  formée  par  un  noyau  entouré 
d'une  zone  hyaline.  Elle  se  détache  de  la  cellule  mère  et  se 
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charge  plus  tard  d'hémoglobine.  Foa  et  Salvigli  donnent  le  nom 
d'hématoblastes  à  ces  grandes  cellules.  Les  globules  jeunes  qui 
en  dérivent  sont  situés  près  des  vaisseaux  hépatiques,  dont  ils 
traversent  la  paroi  pour  entrer  dans  la  circulation,  où  ils  se 
transforment  très  rapidement  en  globules  rouges  adultes  parfaits. 

Cette  hématopoèse  du  foie,  d'abord  très  active,  diminue 
graduellement  jusqu'à  ce  que  le  foie  cède  la  place  à  la  rate. 
Pendant  la  vie  embryonnaire,  les  glandes  lymphatiques  et  la 
moelle  osseuse  interviennent  également  dans  le  renouvellement 
du  sang;  après  la  naissance,  la  moelle  osseuse  joue  le  rôle 
principal. 

LôwiT  (41)  décrit,  dans  le  foie  de  mammifères,  la  présence 
d'éléments  nucléés  incolores,  non  chargés  d'hémoglobine,  qui, 
par  division  indii'ecte,  donnent  lieu  à  des  cellules  nouvelles, 
destinées  à  se  transformer  en  globules  rouges  parfaits.  La  rate 
ne  vient  qu'en  seconde  ligne  au  point  de  vue  de  la  formation 
des  globules  rouges.  La  fonction  hématopoétique  passerait  aux 
os  au  moment  de  l'apparition  de  la  moelle  osseuse. 

Nous  avons  (54)  signalé  dans  le  foie  embryonnaire  du 
poulet  au  6e  jour  du  développement,  la  naissance  de  globules 
rouges,  aux  dépens  d'amas  érythroblastiques  dont  les  plus 
périphériques,  accolés  à  la  membrane  vasculaire,  présentent  des 
stades  de  la  division  karyocinétique.  Les  éléments  situés  au 
centre  de  ces  amas  sont  entraînés  par  le  sang  en  circulation. 

HowELL  (55)  attribue  au  foie  fœtal  le  rôle  principal  dans  la 
formation  des  jeunes  globules  rouges  pendant  la  vie  intra- 
utérine.  Formés  dans  cet  organe,  ils  sont  lancés  dans  la 
circulation,  où  ils  se  transforment  en  globules  rouges  parfaits. 
Après  le  foie,  la  rate,  ensuite  la  moelle  osseuse,  se  chargent  de 
cette  fonction. 

Enfin  Renaut  (56)  décrit  chez  un  fœtus  de  mouton  de  2  à  3 
centim.,  la  formation  du  "  sang  mixte  ou  fœtal  „  aux  dépens 
"  d'îlots  vaso-formatifs  non  encore  réunis  aux  fusées  vasculai- 
res  „  ;  au  milieu  de  ces  îlots  apparaissent  des  amas  protoplas- 
miques  à  noyaux  multiples.  Ces  grandes  cellules  érodent  les 
travées  hépatiques  pleines  et  pénètrent  dans  leur  intérieur.  Là, 
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elles  se  scindent  en  globules  rouges  nucléés,  de  trois  formes 
différentes.  Entre  ces  trois  variétés,  apparaissent  les  globules 
rouges  dépourvus  de  noyau,  de  diamètre  très  variable.  Le  globule 
rouge  définitif  naît  donc  aux  dépens  du  protoplasme  des  cellules 
à  noyaux  multiples.  H  n'est  plus  l'équivalent  d'une  cellule,  il  n'a 
plus  que  la  signification  de  simple  bourgeon  protoplasmique, 
support  de  l'hémoglobine. 

Dès  les  premiers  mois  de  la  vie  embryonnaire,  débute  pour 
Kenaut,  la  "  poussée  vaso-formative  ou  du  tissu  connectif  „. 
Cette  poussée  amène  la  formation  des  cellules  vaso-formatives 
de  Ranvieb,  au  sein  de  la  masse  protoplasmique  desquelles 
apparaissent  de  véritables  globules  rouges  dépourvus  de  noyau. 

Il  existe  donc  trois  opinions  principales  pour  expliquer 
l'augmentation  en  nombre  des  globules,  après  la  foimation  des 
globules  primordiaux.  Une  première  attribue  la  genèse  de  nou- 
veaux globules  à  la  division  d'éléments  préexistants.  Une 
seconde  fait  intervenir  les  cellules  multinucléées  du  foie.  Une 
troisième  les  cellules  vaso-formatives  de  Banvier. 

Nous  ne  pouvons  aborder  l'étude  de  la  formation  des  globules 
rouges  dans  le  foie  embryonnaire,  sans  dire  un  mot  de  toutes 
les  autres  théories  relatives  à  l'origine  de  ces  corpuscules  chez 
l'adulte  et  chez  l'embryon.  Ces  théories,  très  nombreuses,  et 
admises  par  les  plus  grandes  autorités,  pourraient  trouver  une 
application  nouvelle  dans  le  courant  de  nos  recherches.  On 
doit  évidemment  en  tenir  compte  et  examiner  jusqu'à  quel 
point  les  unes  sont  confirmées,  les  autres  ébranlées  par  les  faits 
nouveaux  constatés  dans  le  foie. 

Si  on  fait  abstraction  de  quelques  anciennes  théories,  on  peut 
classer  ces  différentes  opinions  en  4  catégories  : 

I.  —  Pour  un  grand  nombre  d'histologistes,  les  globules  rouges 
dérivent  des  corpuscules  blancs. 

En  1866,  V.  Recklinghausen  (57)  essaya  de  démontrer 
expérimentalement  la  transformation  du  globule  blanc  en 
globule  rouge.  Kôlliker  (58)  est  porté  à  croire  que  la  doctrine 
méritant  le  plus  de  confiance  est  celle  qui  admet  la  naissance  des 
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globules  rouges  aux  dépens  des  petits  corpuscules  du  chyle. 
Ceux-ci  perdent  leur  noyau,  s'aplatissent  et  se  chargent 
d'hémoglobiûe. 

Cette  idée  fut  confirmée  par  plusieurs  histologistes,  parmi  les- 
quels nous  citerons  :  Bizzozero  (59),  Morat  (60),  Semmer  (61), 

VULPIAN   (62),   PoUCHET   (63),    OSLER    (64),    BiNDFLEISCH   (65), 

Obrastow  (66),  Renaut  (67),  Feuerstack  (68),  Aly  et 
Eberth(69),  Gibson  J.  Lockhart  (70),  Sanfeuce  (71),  etc. 

II.— Une  seconde  série  d'auteurs  nient  l'intervention  des  glo- 
bules blancs  dans  la  genèse  des  globules  rouges.  Ici  se  rangent  : 
Neumann  (72),  Bizzozero  (73),  Foa  et  Salvigli  (53),  Punke  (37), 
Bizzozero  et  Torre  (43)  Bizzozero  et  Salvioli  (74),  Pere- 
MESCHKO  (39),  LôwiT  (41),  Afanassiew  (75),  Bizzozero  (73), 
Denys  (76),  OsLER  (77),  Mosso  (78),  Tôrôk  (44),  Howell 
(55),  Cuénot  (82)  et  Muller  (83). 

A  Neumann  revient  l'honneur  de  la  découverte  dans  la 
moelle  osseuse  d'éléments  décrits  par  Klebs  (80)  dans  le  sang 
des  embryons.  H  les  appelle  hématoblastes.  Ce  sont  des  cellules 
sanguines,  à  noyau  arrondi,  dont  le  protoplasme  est  chargé 
d'hémoglobine.  Pour  plusieurs  histologistes,  ces  globules  nucléés 
seraient  des  dérivés  des  globules  blancs  ou  bien  des  cellules 
incolores  constituant  le  parenchyme  médullaire. 

Comme  Neumann  le  fait  remarquer  dans  un  mémoire  paru  en 
1876,  contrairement  aux  vues  de  Ranvier  et  de  Morat,  il  n'a 
jamais  attribué  leur  origine  aux  cellules  médullaires  et  leur 
présence  dans  la  moelle  osseuse  est  tout  à  fait  indépendante  de 
celle  des  globules  blancs. 

Bizzozero,  en  1869,  décrit  ces  mêmes  hématoblastes.  H  les 
considéra  alors  comme  des  dérivés  des  éléments  incolores  de  la 
moelle.  Plus  tard,  il  doit  abandonner  cette  idée,  et  admettre 
l'existence  d'hématoblastes,  n'ayant  aucune  parenté  avec  les 
globules  blancs. 

FoA  et  Salvioli  décrivent  la  foimation  de  jeunes  globules 
analogues  dans  le  foie,  la  rate,  la  moelle  osseuse  et  les  glandes 
lymphatiques  d'embryons.  Ils  dérivent  de  cellules  à  noyau  en 
gemmation,  qu'ils  appellent  hématoblastes. 
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BizzozEBO  et  Torre  signalent  la  division  karyocinétique  des 
globules  rouges  jeunes,  situés  exclusivement  à  Tintérieur  des 
capillaires  veineux  de  la  moelle  osseuse  des  oiseaux.  Ces  capil- 
laires sont  pourvus  d'une  membrane  endothéliale  manifeste.  Le 
nombre  de  figures  de  division  augmente  beaucoup  après  les 
saignées. 

BizzozERO  trouve  ces  mêmes  globules  en  division  indirecte 
dans  la  moelle  osseuse  du  lézard,  de  la  grenouille,  de  Thomme, 
etc.  BizzozERO  et  Salvioli  constatent,  après  des  soustractions 
sanguines,  dans  la  rate  de  chien  et  de  cobaye,  la  présence  d'un 
grand  nombre  de  globules  rouges  nucléés,  destinés  à  reformer 
les  globules  perdus  par  la  saignée. 

Plus  tard  Bizzozero  et  Torre  arrivent  aux  conclusions  que, 
chez  les  vertébrés  adultes,  la  formation  de  globules  rouges  se 
fait  par  division  indirecte  de  ces  éléments  dans  la  moelle  des  os, 
chez  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  reptiles  et  les  amphibiens 
anoures.  La  rate  est  le  siège  de  cette  fonction  chez  les  amphi- 
biens urodèles.  Chez  les  poissons,  elle  réside  dans  la  rate  et  dans 
le  tissu  lymphoïde  du  rein.  Chez  les  vertébrés  inférieurs  adultes, 
les  reptiles,  les  amphibiens  et  les  poissons,  le  sang  en  circula- 
tion possède  la  propriété  caractérisant  celui  de  tous  les  vertébrés 
à  l'âge  embryonnaire,  de  contenir  toujours  des  globules  rouges 
en  division  indirecte,  en  nombre  moins  considérable  cependant 
que  les  organes  hématopoétiques.  Ces  mitoses  augmentent  dans 
le  sang  en  cii*culation  par  les  saignées. 

En  1887,  Bizzozero  décrit,  à  l'intérieur  des  capillaires  vei- 
neux de  la  moelle  osseuse  des  oiseaux,  l'existence  d'une  zone 
,  périphérique  formée  de  globules  blancs  et  celle  d'un  amas  cel- 
lulaire central  de  globules  rouges.  Quelques-uns  de  ces  derniers 
au  stade  de  la  division  indirecte  se  trouvent  dans  la  couche 
périphérique. 

Lôwrr  trouve  dans  la  rate  de  triton,  au  printemps,  beaucoup 
de  globules  rouges  en  voie  de  division  indirecte.  11  en  rencontre 
même  dans  le  sang  en  circulation.  11  les  rencontre  aussi  dans 
le  foie  et  dans  la  rate  d'embryons  de  mammifères;  mais  c'est  le 
foie  qui  joue  le    rôle  hématopoétique  principal.  La  moelle 
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osseuse  se  charge  plus  tard  de  cette  fonction.  Chez  Vadulte,  les 
globules  rouges  jeunes  sont  les  mêmes  que  chez  Fembryon.  On 
les  trouve  dans  la  moelle  osseuse,  dans  la  rate  et  dans  les  gan- 
glions  lymphatiques. 

C'est  à  Lôwrr  que  revient  l'honneur  d'avoir  signalé  un  cer- 
tain nombre  de  caractères,  capables  de  différencier  le  jeune 
globule  rouge  du  globule  blanc.  L'érythroblaste  présente  un 
noyau  volumineux,  occupant  presque  toute  la  cellule,  dont  la 
substance  chromatique  est  disposée  en  réseau  à  l'état  de  repos. 
Le  protoplasme  homogène  est  incolore  au  début  et  forme  une 
couche  mince  autour  du  noyau.  L'érythroblaste  se  divise  par 
mitose. 

Le  leucoblaste,  au  contraire,  possède  un  noyau  assez  petit, 
dont  la  matière  chromatique  est  disposée  en  amas  isolés.  Le 
protoplasma  est  plus  abondant  et  granuleux;  il  présente  des 
mouvements  amiboides  Le  leucoblaste  se  divise  d'une  façon 
directe  (division  indirecte  "  per  granula  „). 

Dbnys  ajoute  aux  caractères  énumérés  par  Lôwit,  quelques 
antres  non  moins  importants.  Les  érythroblastes  ont  un  noyau 
arrondi,  situé  au  centre  de  la  cellule;  le  protoplasme  n'a  pas 
d'enclaves.  H  est  entouré  d'une  membrane  forte. 

Les  leucoblastes  ont  un  noyau  rond,  en  bissac  ou  en  boudin, 
situé  souvent  à  la  périphérie.  Le  protoplasme  présente  des 
enclaves  colorables  par  la  fuchsine  acide.  La  membrane  est  à 
peine  marquée.  La  division  cinétique  existe  pour  les  leuco- 
blastes, comme  pour  les  érythi'oblastes.  Tous  les  deux  sont 
contractiles.  Mais  le  point  capital  du  travail  de  Denys,  c'est 
d'avoir  démontré  que  ces  deux  variétés  de  globules  naissent 
dans  un  lieu  de  formation  différent. 

Tandis  que  les  érythroblastes  se  multiplient  à  l'intérieur  du 
réseau  capillaire  veineux,  les  leucoblastes  se  forment  dans  le 
parenchyme  médullaire,  en  dehors  du  réseau  capillaire,  à  paroi 
propre,  tapissée  par  un  endothelium. 

Pour  Mosso  les  globules  blancs  ne  sont  pas  des  éléments 
jeunes,  ce  sont  des  dérivés  des  globules  rouges  (théorie  nécro- 
biotique). 
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m.  —  Hettzmann  (81)  inaugura  une  nouvelle  théorie  pour 
expliquer  la  formation  des  globules  rouges.  D'après  lui,  tout 
protoplasme  jeune  est  hématoblastique  et  peut  former  des  béma- 
toblastes,  c'est-à-dire  de  petits  amas  de  protoplasme  devenant 
libres  et  donnant  directement  naissance  à  des  globules  rouges. 
Cette  opinion  fut  acceptée  par  Schôney  (82),  Strickbr  (88), 
KASSOwnz  (84),  Bayerl  (85). 

A  cette  mimière  de  voir,  on  peut  en  rattacher  une  autre 
d'après  laquelle  les  corpuscules  rouges  naissent  aux  dépens  de 
cellules  spéciales  dont  un  bourgeon  nucléaire  ou  un  fragment 
protoplasmique  se  transforme  en  globule  parfait.  Nous  avons 
déjà  parlé  du  rôle  des  cellules  géantes,  d'après  la  théorie  de 
Neumann  (52)  et  de  Foa  et  Salvioli  (53);  Arndt  (86),  Malas- 
SEZ  (87),  Vasiliu  (88)  et  Renaut  (56)  confirment  cette  opinion. 

Ranvier  décrit  une  hématopoèse  analogue  au  sein  des  "  cel- 
lules vaso-formatives  „. 

Sa  manière  de  voir  est  admise  par  Lebougq  (13),  Hayem  (31), 
Gensch  (89),  WissozKY  (90),  Schjsffer  (81). 

Mat.asskz  (87)  considère  les  cellules  rouges  nucléées  de 
Neumann  et  de  Bizzozero  comme  l'origine  des  globules  rouges 
définitifs.  Ceux-ci  naissent  d'une  façon  toute  spéciale,  aux 
dépens  de  bourgeons  protoplasmiques  chargés  d'hémoglobine, 
dépourvus  de  noyau.  Ces  bourgeons  se  détachent  de  la  cellule 
mère  et  deviennent  libres.  D'autres  corpuscules  rouges  se 
forment  à  l'intérieur  du  protoplasme  des  myéloplaxes  aux 
dépens  d'amas  protoplasmiques  colorés  par  l'hémoglobine. 

lY.  —  Hayem  (31)  émet  une  théorie  spéciale  au  si^et  de  la 
genèse  des  globules  rouges.  Chez  l'embryon  et  chez  l'adulte,  ils 
se  forment  par  l'intermédiaire  des  hématoblastes.  Ceux-ci  sont 
nucléés  chez  les  vertébrés  à  corpuscules  rouges  nucléés  et  ils 
sont  engendrés  dans  les  organes  hématopoétiques.  A  ce  point 
de  vue,  l'opinion  de  Hayem  ressemble  à  celle  des  auteurs  de  la 
seconde  catégorie.  Mais,  chez  les  mammifères,  les  hématoblastes 
ne  possèdent  pas  de  noyau.  Ce  ne  sont  pas  des  dérivés  des  glo- 
bules blancs  et  ils  ne  naissent  probablement  pas  aux  dépens  des 
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globules  rouges.  Hatem  ne  connaît  pas  l'organe  où  ils  se 
forment.  Il  ressort  de  cet  exposé  historique,  que  la  plupart  des 
histologistes  sont  en  désaccord  complet  pour  expliquer  l'origine 
des  globules  rouges.  Nous  tâcherons  d'élucider  ce  problème 
pour  ce  qui  concerne  le  foie  embryonnaire. 

Nous  étudierons  successivement  cet  organe  chez  un  Plagio- 
stome,  le  ScyUiiim  canicula,  chez  les  larves  de  Salamandre, 
à^Alytes  obstetriccms  et  chez  les  têtards  de  grenouille.  Nous 
examinerons  ensuite  le  foie  d'embryon  de  poulet,  enfin  celui 
d'embryon  de  mammifère. 

PLAGIOSTOMES.  (Soyllium  canicula). 

Deux  petits  embryons  de  SeyUiwm  amicula,  l'un  de  deux 
centimètres,  l'autre  de  trois  centimètres,  ont  été  fixés  par  le 
sublimé.  Les  coupes  ont  été  colorées  par  le  violet  d'EnRUCH  et 
une  solution  alcoolique  d'éosine. 

A  ce  stade  de  la  vie  embryonnaire,  le  foie  est  déjà  très  développé 
et  occupe  une  grande  partie  de  la  cavité  viscérale.  Examiné  & 
un  faible  grossissement,  il  se  montre  constitué  par  des  éléments 
cellulaires  disposés  en  réseau.  Les  mailles  du  réseau  sont  peu 
larges  ;  à  certains  endroits  ils  augmentent  en  diamètre.  Là,  on 
voit  des  espaces  clairs,  occupés  par  un  amas  de  cellules  san- 
guines. Cet  organe  est  donc  formé  par  un  parenchyme  de 
cellules  hépatiques  et  par  des  espaces  inter-parenchymateux 
correspondant  aux  vaisseaux  sanguins. 

Le  parenchyme  hépatique,  examiné  à  un  fort  grossissement 
(object  Zeiss  V^g  Homogen.  Imm.  oc.  2),  est  formé  de  cellules 
volumineuses,  polygonales,  serrées  les  unes  contre  les  autres. 
Elles  présentent  à  considérer  un  noyau,  un  protoplasma  et  une 
membrane  cellulaire.  Le  noyau  est  volumineux,  arrondi  et 
renferme  une  substance  chromatique  disposée  sous  forme  de 
reticulum.  Les  trabecules  présentent  quelques  épaississements, 
fixant  les  matières  colorantes  d'une  façon  plus  intense  que  les 
filaments  intermédiaires. 

Très  souvent,  on  rencontre,  au  centre  du  noyau,  un  amas 
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nncléinien  plus  yolmnmeuz,  autour  duquel  les  trabecules  sont 
dirigés  d'une  façon  rayonnante.  Quelquefois,  on  trouve  deux  ou 
trois  amas  chromatiques  analogues.  Dans  ce  cas,  les  petites 
granulations  ou  les  épaississements  des  filaments  nucléiniens, 
sont  plus  nombreux  vers  la  périphérie,  contre  la  membrane 
nucléaire.  La  membrane  du  noyau  est  nette,  à  double  contour 
et  chromatique.  Les  maiUes  du  réseau  nucléinéen  sont  remplies 
par  un  suc  incolore  amorphe. 

Le  protoplasme  présente  une  structure  réticulée  manifeste. 
Les  mîdlles,  ordinairement  assez  serrées,  s'élargissent  à  certains 
endroits  et  simulent  des  espèces  de  vacuoles  remplies  par  une 
substance  homogène,  claire,  ne  fixant  pas  les  matières  colorantes. 

La  membrane  cdlulaire  est  peu  accusée.  Quelquefois  on  a 
de  la  peine  à  en  suivre  les  contours. 

Les  cellules  hépatiques  se  muliplient  par  division  karyociné- 
tique.  On  y  rencontre  tous  les  stades  de  la  division  indirecte. 

Quand  la  section  entame  la  travée  hépatique  plus  ou  moins 
longitudinalement ,  on  compte  ordinairement  deux  séries  de 
cellules  dans  une  travée.  Un  canalicule  glandulaire  se  remarque 
alors  entre  les  deux  rangées. 

'  Les  vaisseaux  hépatiques^  au  point  de  vue  du  calibre,  sont 
de  deux  espèces.  Les  plus  larges,  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
correspondent  aux  vaisseaux  afférents  et  efférents.  Us  sont 
limités  par  une  membrane  endothéliale. 

Dans  leur  lumière  on  trouve  des  corpuscules  sanguins  à  tous 
les  stades  du  développement.  Les  plus  jeunes  sont  caractérisés 
par  leur  forme  arrondie  et  un  noyau  également  arrondi,  situé 
au  centre. 

Le  protoplasme  tout  à  fait  homogène  est  relativement  abon- 
dant et  d'une  couleur  jaunâtre.  D  est  donc  chargé  d'une  petite 
quantité  d'hémoglobine.  Le  noyau  volumineux  est  riche  en 
substance  chromatique  disposée  sous  forme  de  reticulum  à 
mailles  d'autant  plus  larges  que  le  corpuscule  est  plus  jeune. 
A  certains  endroits,  elle  présente  des  épaississements,  des 
nucléoles  apparents.  La  membrane  nucléaire  est  à  double 
contour  et  chromatique. 
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Les  globules  complètement  développés  sont  caractérisés  par 
une  forme  ovalaire,  allongée,  un  protoplasma  plus  coloré  et  un 
noyau  également  allongé.  Celui-ci  présente  un  réseau  chroma- 
tique à  mailles  beaucoup  plus  serrées  que  dans  le  corpuscule 
tout  jeune.  Entre  les  deux  formes,  jeune  et  adulte,  on  trouve 
tous  les  stades  intermédiaires. 

Quant  &  la  présence  de  corpuscules  blancs  dans  le  sang  du 
ScyUium  canicula,  on  n'en  trouve  pas  de  trace,  même  chez 
Fembryonde trois  centimètres.  Parmi  les  globules  rouges,  on 
rencontre,  il  est  vrai,  des  variétés  dont  le  noyau  n'est  pas 
parfaitement  arrondi  et  qui,  au  point  de  vue  de  la  forme,  se 
rapprochent  un  peu  du  noyau  propre  aux  leucoblastes.  Cepen- 
dant tous  les  autres  caractères  de  ces  globules  sont  si  expressif 
qu'on  ne  peut  hésiter  sur  la  nature  de  ces  éléments.  Par 
conséquent,  nous  devons  nous  rallier  aux  conclusions  auxquelles 
s'est  arrêté  Mosso  (30),  chez  le  ScyUium  catidus  et  le  Mus- 
tdu8  lœvis  et  confirmer  l'absence  de  globules  blancs  dans  le 
sang  de  ScyUium  caniaUa.  Dans  les  vaisseaux  de  grand  calibre, 
débouchent  de  tout  côté  des  capillaii'es  beaucoup  moins  larges. 
Bs  s'insinuent  dans  tous  les  interstices  laissés  par  les  cellules 
hépatiques,  dont  ils  sont  toujours  séparés  par  une  paroi  enda- 
théliale  propre.  Dans  leur  intérieur,  on  trouve  en  petit  nombre, 
les  corpuscules  sanguins  décrits  à  l'intérieur  des  vaisseaux  de 
grand  calibre. 

Au  point  de  vue  de  l'hématopoèse  du  foie  de  ScyUium^  nous 
arrivons  à  des  résultats  négatifs. 

A  l'intérieur  des  capillaires  hépatiques,  on  rencontre,  il  est 
vrai,  des  érythroblastes  à  tous  les  stades  de  la  division  indirecte; 
mais  un  examen  comparatif  du  sang  des  capillaires  et  des  gros 
vaisseaux  hépatiques  et  de  celui  des  autres  organes,  montre  des 
divisions  non  moins  nombreuses  dans  le  sang  de  ces  derniers. 

L'étude  du  foie  embryonnaire  et  du  sang  de  ScyUium  canicula 
de  deux  à  trois  centimètres  de  longueur,  conduit  aux  conclusions 
suivantes:  I»  Absence  de  leucoblastes  dans  le  sang  embryon- 
naii*e;  2»  présence,  dans  le  sang,  de  corpuscules  nucléés  jeunes, 
méritant  le  nom  d'érythroblastes.  Us  se  trouvent  dans  le  sang 
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en  circulation  aussi  bien  que  dans  celui  du  foie,  se  multiplient 
par  division  indirecte  et  engendrent  les  globules  rouges  adultes  ; 
3»  le  foie  ne  joue  aucun  rôle  spécial  dans  Thématopoèse. 

AMPHIBIENS.  (Urodèles  et  Anoures.) 

Nous  avons  utilisé  plusieurs  larves  de  salamandre,  et  quelques 
têtards  de  grenouille  et  d'alyte  accoucheur  (Alytes  obstetricans). 
Pour  fixer  le  foie,  on  plonge  l'animal  entier  dans  une  solution 
d'acide  chromique  à  1/4  o/o>  après  avoir  fait  une  petite  incision 
dans  la  paroi  abdominale.  Si  on  extrait  préalablement  le  foie  de 
la  cavité  viscérale,  avant  de  le  fixer,  on  risque  de  déplacer  les 
corpuscules  sanguins  et  de  les  chasser  dans  des  territoires 
vasculaires  auxquels  ils  n'appartiennent  pas.  Les  embryons  de 
sq/Uium  ont  été  fixés  également,  dans  leur  ensemble.  Les 
préparations  ont  été  colorées  avec  le  carmin,  le  picro-carmin,  le 
violet  d'Ehrlichet  l'éosine,  la  safranine,  etc. 

Ces  trois  amphibiens  ont  donné  des  résultats  à  peu  près 
identiques,  moins  accentués  cependant  chez  les  larves  de 
salamandre  que  chez  les  anoures.  Leur  foie  présente,  comme 
celui  du  scyUium,  un  parenchyme  et  des  vaisseaux  sanguins. 
Le  parenchyme  est  formé  de  tubes  ou  de  travées  cellulaires, 
anastomosés  sous  forme  de  réseau.  Les  cellules  sont  volu- 
mineuses, polygonales,  serrées  les  unes  contre  les  autres  autour 
de  la  lumière  glandulaire  (voyez  fig.  1).  Cette  lumière  se  voit 
très  nettement  sur  les  sections  longitudinales  et  transversales 
des  tubes  hépatiques.  Le  noyau  de  ces  éléments  est  an^ondi, 
volumineux,  semblable  à  celui  des  mêmes  cellules  du  scyUium. 
D  en  est  de  même  pour  la  structure  du  protoplasme  qui  consiste 
en  un  reticulum  à  mailles  très  seiTées  et  très  fines. 

Les  vaisseaux  ont  la  même  disposition  que  chez  le  scyllium. 
Nous  devons  insister  seulement  sur  la  difiérence  existant  entre 
le  contenu  des  gros  vaisseaux  et  celui  des  capillaires.  Chez 
le  scyUium,  on  trouve  les  mêmes  corpuscules  dans  les  deux 
espèces  de  vaisseaux.  Chez  les  amphibiens,  surtout  chez 
les  têtards   d'alyte,   il  n'en  est  pas  ainsi.   Les   vaisseaux 
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afférents  et  efférents  sont  gorgés  de  sang  et  la  plupart  des 
corpuscules  sanguins  présentent  les  caractères  de  globules 
adultes.  Quelques-uns  seulement  appartiennent  à  la  variété  des 
éléments  en  voie  de  développement.  Dans  les  capillaires,  au 
contraire,  débouchant  dans  les  vaisseaux  précédents,  on  trouve, 
à  côté  de  quelques  corpuscules  adultes,  d'autres  en  nombre 
beaucoup  plus  considérable,  offrant  tous  les  caractères  des 
érjrthroblastes.  La  figure  1  donne  une  idée  de  la  distribution  de 
ces  éléments  à  Tintérieur  des  capillaires  sanguins  du  foie 
d'alyte.  On  y  compte  treize  érythroblastes,  dont  un  en  voie  de 
division  indirecte,  un  globule  blanc  et  cinq  corpuscules  adultes. 
Si  on  compare  ce  nombre  au  contenu  des  gros  vaisseaux,  on 
constate  une  grande  différence.  Dans  ces  derniers,  on  rencontre 
huit  érythroblastes  sur  cent  corpuscules  rouges. 

D  existe  une  seconde  différence  au  point  de  vue  du  nombre 
d'éléments  en  voie  de  multiplication.  Dans  le  sang  en  circulation, 
on  rencontre  des  mitoses,  mais  elles  sont  beaucoup  plus  rares 
que  dans  le  foie. 

Les  cellules  hépatiques  présentent  également  beaucoup  de 
mitoses.  Impossible  cependant  de  confondre  ces  deux  espèces 
de  cellules.  Elles  sont  trop  caractéristiques  et,  de  plus,  leur  siège 
est  tout  différent.  Enfin,  le  foie  de  salamandre  mérite  une 
mention  spéciale  pour  la  netteté  avec  laquelle  apparaissent  les 
canalicules  glandulaires  autour  desquels  les  cellules  hépatiques 
se  disposent. 

Condiision,—  De  ce  qui  précède,  on  peut  conclure  que  le  foie 
embryonnaire  des  amphibiens  examinés,  joue  un  rôle  dans  la 
genèse  des  globules  rouges. 

Cette  intervention  de  la  part  du  foie  dans  l'hématopoèse  est 
relativement  peu  active,  elle  est  plus  accentuée  chez  les 
anoures  que  chez  les  larves  de  salamandre.  Comme  on  verra 
plus  loin,  elle  est  beaucoup  plus  prononcée  chez  les  mammi- 
fères. Ceci  explique  en  partie  comment  elle  a  pu  échapper  à 
BizzozERO  (32).  Ce  savant  est  arrivé  à  des  conclusions  diffé- 
rentes. Pour  lui,  le  foie  de  têtard  de  grenouille,  de  larve  de 
salamandre  et  de  triton  n'intervient  point  dans  la  multiplication 
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des  corposcnles  sanguins.  On  doit  remarquer  cependant,  que 
BizzozERO  n'a  pas  eu  recours  au  procédé  des  coupes.  H  s'est 
contenté  d'examiner  le  sang  extrait  de  cet  organe.  Celui-ci 
doit  différer  très  peu  d'avec  le  sang  d'autres  territoii'es  vascu- 
laii*es.  Le  nombre  de  globules  en  division  et  même  d'éléments 
jeunes,  entraînés  par  le  sang  efferent,  est  très  petit. 

La  plupart  des  érythroblastes  restent  à  l'intérieur  des  capil- 
laires hépatiques  jusqu'à  leur  développement  plus  ou  moins 
parfait.  On  comprend  donc  que  cette  intervention  du  foie,  dans 
rhématopoèse,  ait  échappé  à  Bizzozero. 

OISEAUX. 

Nous  avons  étudié  des  embryons  de  poulet  à  divers  stades 
du  développement.  Ils  ont  été  fixés  par  une  solution  aqueuse  de 
sublimé  à  1  o/o  ^t  colorés  par  le  picro-carmin,  ou  par  le  violet 
d'EHRLicH  et  une  solution  alcoolique  d'éosine,  etc. 

Des  embryons  de  trois,  quatre,  cinq  jours,  présentent  peu 
d'intérêt  au  point  de  vue  de  la  fonction  hématopoétique  du  foie. 
Les  éléments  sanguins  en  circulation  sont  volumineux,  arrondis 
ou  légèrement  allongés,  à  noyau  également  arrondi.  Le  proto- 
plasme homogène  est  chargé  d'hémoglobine.  On  rencontre  des 
figures  karyocinétiques  dans  tous  les  territoires  vasculaires. 
Le  foie  se  comporte  sous  ce  rapport  comme  les  autres  organes. 
Du  5«  et  6«  jour,  le  nombre  d'érythroblastes  diminue  dans 
le  sang  en  circulation,  et  augmente,  par  contre,  dans  le  foie. 
Les  capillaires  hépatiques  se  dilatent,  le  nombre  de  corpuscules 
sanguins  jeunes  y  devient  plus  considérable. 

Sous  le  rapport  du  calibre,  on  peut  distinguer  ici  aussi  des 
vaisseaux  larges,  con-espondant  aux  voies  sanguines  afférentes 
et  efférentes,  et  des  capillaires  plus  étroits.  Dans  les  premiers,  les 
globules  ont  les  caractères  d'éléments  adultes,  quelques  autres 
sont  des  érythroblastes.  Le  résultat  de  quelques  numérations 
donne  20,  30  V©  d'érythroblastes.  Dans  les  capillaires,  il  en  est 
autrement  ;  surtout  à  la  périphérie  de  l'organe,  on  trouve  des 
îlots  sanguins,  constitués  par  dix  &  quinze  érythroblastes  pour 
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un  OU  deux  globules  adultes.  Parmi  ces  globules  jeunes,  il  en  est 
constamment  en  voie  de  division  indirecte. 

Ces  îlots  vasculaires  forment  partie  intégrante  du  réseau 
capillaire  hépatique.  Us  sont  séparés  du  parenchyme  par  une 
membrane  endothéliale.  Tous  les  capillaires  ne  sont  pas 
également  riches  en  éléments  érythroblastiques.  A  certains 
endroits,  ceux-ci  sont  beaucoup  moins  abondants  ou  font  même 
défaut.  Le  contenu  des  parties  du  réseau  capillaire  en  rapport 
direct  avec  les  vaisseaux  afférents  et  efférents,  reiçsemble 
beaucoup  à  celui  de  ces  derniers.  Les  capillaires  n'ont  donc  pas 
la  même  signification  dans  tout  leur  trajet.  C'est  surtout  la 
région  correspondant  à  l'endroit  où  les  capillaires  afférents  se 
continuent  avec  les  capillaires  efférents,  qui  paraît  jouer  le  rôle 
principal.  Les  érythroblastes  s'arrêtent  et  se  tassent  à  ce  niveau, 
se  multiplient  par  division  indirecte  et  se  transforment  peu 
à  peu  en  globules  adultes. 

Si  on  compare  le  contenu  des  vaisseaux  afférents  à  celui  des 
vaisseaux  efférents,  on  constate  peu  de  différence.  Chez  les 
embryons  de  cet  âge,  la  paroi  vasculaire  est  réduite,  pour  ces 
deux  espèces  de  vaisseaux,  à  une  simple  membrane  endothéliale. 
La  texture  de  la  paroi  ne  peut  renseigner  sur  la  nature  du  canal. 
Le  contenu  seul  peut  donner  certains  renseignements.  Certains 
vaisseaux  sont  un  peu  plus  riches  en  érythroblastes  que  d'autres. 
Les  premiers  doivent  évidemment  appartenir  à  la  catégorie 
des  veines  efférentes  dont  le  sang  a  déjà  traversé  les  capillaires 
hépatiques,  où  il  a  entraîné  quelques  globules  jeunes  nouveaux. 

L'étude  du  contenu  du  réseau  vasculaire  hépatique  nous 
autorise  donc  de  conclure  que  le  foie  joue  un  rôle  dans  la  genèse 
des  globules  rouges.  Cette  hématopoèse  débute  du  cinquième  au 
sixième  jour.  A  cette  époque,  la  division  indirecte  diminue  pour 
les  globules  en  circulation,  comme  Funke  (37)  l'a  démontré. 
D'après  cet  auteur,  les  mitoses  sont  surtout  abondantes  dans 
le  sang  de  poulet  du  troisième  au  cinquième  jour.  A  partir 
de  cette  date,  l'hématopoèse  se  localise,  comme  on  vient  de  voir, 
dans  le  foie.  Elle  y  est  très  passagère,  et  ne  dure  que  quelques 
jours.  Nous  ne  pouvons  donner  des  indications  très  précises 
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à  ce  sujet.  Bizzozkro  (92)  n'a  pu  se  prononcer  catégoriquement 
sur  cette  intervention  du  foie  de  poulet  dans  la  multiplication 
des  globules  rouges.  Cela  tient  problablement  à  la  même  cause, 
signalée  à  propos  de  notre  étude  des  amphibiens. 

Quant  au  parenchyme  hépatique,  il  se  rapproche  beaucoup  de 
celui  du  scyUium  et  des  amphibiens  étudiés  plus  haut  Les 
cellules  se  réunissent  de  façon  à  former  des  travées  ou  des  tubes 
anastomosés  sous  forme  de  réseau.  La  section  transversale  d'un 
tube  montre  les  cellules  disposées  radiairement  autour  de  la 
lumière  glandulaire.  Le  noyau  est  reporté  vers  la  périphérie. 
Sur  des  préparations  fixées  par  le  sublimé,  le  protoplasma 
présente  une  structure  réticulée.  Ce  reticulum  est  beaucoup  plus 
fin  que  chez  les  vertébrés  examinés  jusqu'ici. 

Beaucoup  de  cellules  sont  en  voie  de  division  karyocinétique. 
Les  éléments  jeunes,  résultant  de  cette  multiplication,  présentent 
un  protoplasma  plus  clair  que  les  cellules  voisines. 

Conclusions.  —  Le  foie  embryonnaire  de  poulet  joue  un  rôle 
dans  la  formation  des  globules,  à  partir  du  cinquième  au  sixième 
joui\  Cette  hématopoèse  est  localisée  dans  une  partie  déterminée 
du  réseau  capillaire  et  s'accomplit  par  division  indirecte  des 
érythroblastes. 

MAMMIFJgŒS.  (Sabigues.) 

Nous  étudierons  d'abord  le  foie  d'embryon  de  sarigues,  puis 
celui  des  mammifères  en  général.  Nous  sommes  heureux  de 
pouvoir  dire  quelques  mots  du  foie  de  sarigue,  parce  qu'il  paraît 
former  une  transition  entre  celui  des  oiseaux  et  celui  des 
mammifères  plus  élevés.  Nous  avons  eu  à  notre  disposition  des 
embryons  de  Diddphis  virginiana,  mesurant  6  centimètres. 
Us  ont  été  fixés  dans  lem*  entier  par  l'alcool.  Les  tissus  sont 
bien  conservés  et  le  foie  présente  quelques  détails  intéressants. 
Les  préparations  ont  été  colorées  avec  la  safranine,  le  violet 
d'EHRLicH  suivi  d'une  solution  alcoolique  d'éosine,  etc. 

A  un  grossissement  faible,  on  distingue  également  deux 
catégories  de  vaisseaux.  Les  uns,  très  larges,  remplis  de  globules 
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sangiiins  nucléés  pom-  la  plupart,  à  côté  de  quelques  globules 
rouges  sans  noyau  et  de  rares  globules  blancs.  Bs  correspondent 
évidemment  aux  vaisseaux  afférents  et  efférents.  La  paroi 
vasculaire  est  formée  de  quelques  cellules  conjonctives  jeunes 
et  tapissées  à  l'intérieur  d'un  endothelium.  Aux  dépens  de  ces 
vaisseaux,  naissent  des  ramifications  plus  fines,  les  parties 
constituantes  du  réseau  capillaire.  Celui-ci  est  formé  d'une 
paroi  endothéliale.  A  l'intérieur,  on  trouve  quelques  leuco- 
blastes,  un  grand  nombre  d'érythroblastes,  dont  quelques-uns 
en  voie  de  division.  Jusqu'ici  le  foie  de  Diddphis  ressemble 
assez  bien  à  celui  des  vertébrés  inférieurs.  Mais  si  on  examine 
le  parenchyme  hépatique  lui-même,  on  constate  une  différence 
notable.  Au  lieu  d'être  disposé  sous  forme  de  tubes,  formés 
exclusivement  de  cellules  hépatiques,  il  présente  des  éléments 
d'une  autre  nature  (voyez  fig.  4).  Les  limites  des  cellules  du 
foie  sont  peu  nettes;  à  certams niveaux,  on  constate  l'existence 
de  prolongements,  circonscrivant  avec  les  prolongements  des 
cellules  voisines,  des  alvéoles  plus  ou  moins  spacieuses.  A 
l'intérieur  de  celles-ci,  on  trouve  des  érythroblastes  caractéris- 
tiques. Ces  espaces  alvéolaires  communiquent  avec  les  capil- 
laires plus  larges  du  voisinage.  Les  érythroblastes  contenus 
dans  leur  lumière  sont  peu  nombreux,  on  en  rencontre  un,  deux, 
trois,  quelquefois  quatre  dans  une  seule  alvéole.  Ds  semblent 
plus  actifs  que  ceux  des  capillaires  plus  larges,  on  les  trouve 
plus  souvent  en  voie  de  division. 

Quant  aux  cellules  hépatiques  elles-mêmes,  elles  forment 
encore,  par  leur  agrégation,  des  travées,  des  tubes  anastomosés 
sous  forme  de  réseau.  Elles  possèdent  un  noyau  arrondi,  à 
substance  chromatique  disposée  sous  forme  de  reticulum.  Le 
protoplasme  présente  également  une  structure  réticulaire  mani- 
feste. Les  limites  cellulaires  sont  peu  nettes. 

Enfin,  on  rencontre,  dans  le  foie  de  Diddphis^  un  élément 
nouveau  :  la  cellule  géante,  cellule  à  noyau  en  gemmation  ou 
bourgeonnant.  Ces  cellules^  relativement  peu  nombreuses,  pré- 
sentent certaines  particularités  intéressantes.  Les  érythroblastes 
sont  dans  le  même  cas.  Mais  comme  nous  devrons  relever  ces 
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mêmes  détails  dans  notre  étude  du  foie  des  mammifères  en 
général,  nous  préférons  les  passer  ici  sous  silence,  afin  d'éviter 
les  redites. 

En  résumé,  le  foie  de  Diddphis  virginiana  se  distingue  du 
même  organe  des  vertébrés  inférieurs  : 

lo  Par  la  présence  des  cellules  géantes  ; 

20  Par  la  structure  de  ses  travées  parenchymateuses.  Au 
lieu  d'être  formées  exclusivement  par  des  cellules  hépatiques, 
elles  sont  interrompues  par  des  ramifications  du  réseau  capil- 
laire, à  rintérieur  desquelles  se  déposent  des  érythroblastes 
pour  s'y  multiplier.  L'existence  de  ces  capillaires  à  l'intérieur 
des  trabecules  hépatiques,  est  un  point  capital  qu'on  ne 
perdra  pas  de  vue.  On  verra  plus  loin  son  importance  et  le 
rôle  physiologique  qui  lui  est  destiné  dans  toute  la  classe  des 
manmiifères.  Tandis  que  chez  les  poissons,  les  amphibiens  et 
les  oiseaux,  on  distingue  seulement  deux  parties  différentes 
dans  le  trajet  des  voies  circulatoires,  il  intervient  ici  un  troi- 
sième réseau.  En  dehors  des  vaisseaux  afférents  et  efférents, 
en  dehors  des  voies  capillaires  intercalées  entre  ces  derniers 
et  séparant  les  travées  cellulaires  hépatiques,  il  apparaît,  chez 
les  sarigues,  un  nouveau  réseau  capillaire,  situé  à  l'intérieur 
même  de  ces  travées.  Son  trajet  n'est  plus  inter-trabéculaire, 
mais  il  est  intra-trabéculaire. 

MAMMIFÈRES  PLACENTAIRES. 

Objet  de  recherche.  —  Nous  avons  utilisé  un  grand  nombre 
d'embryons  de  mammifères,  à  divers  stades  de  leur  développe- 
ment intra-utérin  :  embryons  de  bœuf,  de  chien,  de  porc,  de 
souris,  de  cochon  d'Inde,  de  mouton,  de  taupe,  de  lapin  et 
d'homme.  Les  embryons  de  li^in  ont  servi  surtout  pour  com- 
parer les  différents  stades  du  développement  du  foie  au  point  de 
vue  de  son  rôle  hématopoétique,  à  partir  du  moment  où  cet 
organe  ne  parwt  pas  encore  intervenir  dans  la  genèse  des 
corpuscules  rouges,  jusqu'au  moment  de  la  naissance.  Cette 
étude  étant  moins  facile  chez  les  autres  mammifères  à  cause 
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de  la  difficulté  de  se  procurer  les  matériaux  nécessaires,  nous 
nous  sommes  contenté  d'examiner  ces  animaux  à  quelques 
stades  seulement  de  leur  développement.  Inutile  de  dire  que 
nous  nous  sommes  montré  très  difficile  dans  le  choix  des  ma- 
tériaux. Ceux-ci  ont  été  plongés  à  l'état  frais  dans  les  liquides 
fixateurs.  Nous  pouvons  certffier  qu'il  ne  s'est  écoulé  jamais  un 
quart  d'heure  entre  la  mort  de  l'animal  et  la  fixation  des  tissus; 
nous  avons  refusé  tous  les  fœtus  extraits  de  la  matrice  en 
notre  absence.  Pour  ce  motif,  nous  n'insisterons  pas  sur  les 
particularités  trouvées  dans  trois  fœtus  humains,  garantis  frais, 
mais  au  sujet  desquels  nous  n'avons  pas  tous  nos  apaisements. 
Nous  ne  signalerons  que  les  résultats  confirmés  dans  nos  autres 
recherches.  Nous  insistons  beaucoup  sur  la  nécessité  de  recourir 
à  des  tissus  tout  frais,  étant  convaincu  que  les  corpuscules 
sanguins  s'altèrent  très  rapidement  après  la  mort  de  l'animal. 
Ceci  est  surtout  vrai  pour  le  sang  extrait  des  voies  circulatoires. 
Nous  avons  examiné  souvent  le  sang  du  foie,  ainsi  que  le  tissu 
hépatique  à  l'état  frais  dans  des  liquides  réputés  indifférents, 
par  exemple,  dans  le  sérum  sanguin.  On  doit  se  méfier  cependant 
de  ces  examens  et  on  ne  peut  accepter  les  résultats  fournis  par 
cette  étude,  que  pour  autant  qu'on  en  trouve  la  confirmation 
dans  les  coupes  microscopiques  faites  de  ces  mêmes  éléments 
contenus  dans  les  vaisseaux  mêmes.  Dans  ces  derniers  temps, 
on  a  recommandé  un  grand  nombre  de  méthodes  pour  examiner 
le  sang  à  l'état  frais,  des  procédés  ingénieux  et  donnant  de  bons 
résultants.  Nous  y  avons  eu  recours  souvent,  mais  l'expérience 
nous  a  démontré  que  la  méthode  la  plus  sûre,  pour  prévenir  les 
altérations,  est  l'examen  du  sang  dans  les  vaisseaux  mêmes. 
En  effet,  en  dehors  des  modifications  chimiques,  des  déformations 
physiques  ou  mécaniques  se  produisent  rapidement  sous 
l'influence  de  la  moindre  perturbation.  Plusieurs  altérations 
des  corpuscules  sanguins  dans  certains  états  pathologiques 
doivent  être  attribuées  à  des  influences  purement  mécaniques. 
L'examen  du  sang  en  circulation  dans  des  membranes  transpa- 
rentes montre  combien  les  globules  sont  malléables  et  flexibles. 
Les  phénomènes  de  diapédèse  prouvent  encore  leur  grande 
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susceptibilité  de  déformation.  Enfin,  dans  tous  les  traités  d'his- 
tologie, on  décrit  les  modifications  subies  par  ces  éléments  sous 
rinfluence  des  agents  physiques. 

Si  nous  insistons  sur  ce  point,  c'est  pour  ne  pas  devoir 
y  revenir  dans  le  courant  de  nos  recherches  et  pour  juistifier 
notre  méthode  d'observation. 

Méthode  suivie  dans  nos  recherches.  —  Nous  avons  examiné 
le  sang  et  le  tissu  hépatique  frais  dans  le  sérum  et  dans  des 
liquides  indifférents,  tels  que  la  solution  de  chlorure  de 
sodium.  Ces  mêmes  éléments  ont  été  dissociés  dans  des  liquides 
fixateurs,  de  préférence  dans  une  solution  aqueuse  de  sublimé 
à  1  o/o,  dans  une  solution  d'acide  osmique  à  1  «/<>>  dans  la 
liqueur  de  Plemming;  puis  ils  ont  été  colorés  par  une  solution 
diluée  de  safranine,  de  vert  de  méthyle  ou  de  violet  de 
gentiane. 

Nous  avons  fait  usage  de  trois  réactifs  pour  fixer  les 
fragments  de  foie  destinés  à  être  coupés  :  d'une  solution  aqueuse 
de  sublimé  à  2  V»  pnre,  ou  additionnée  d'un  peu  de  chlorure  de 
sodium,  de  la  liqueur  de  Flembong,  la  solution  forte  pure  ou  bien 
additionnée  d'eau  à  parties  égales.  Enfin  la  liqueur  d'Her- 
mann (93)  a  été  également  essayée.  Cette  solution  est  celle  de 
Flemming,  modifiée.  On  remplace  la  solution  d'acide  chromique 
à  1  o/o  par  celle  du  chlorure  de  platine  à  1  ^/o.  De  ces  trois 
agents  fixateurs,  la  liqueur  de  Flemming  fournit  les  meilleurs 
résultats.  Nous  avons  essayé  la  plupart  des  matières  colorantes. 
Les  meilleures  sont  :  la  safranine,  le  violet  de  gentiane,  le  violet 
d'EHRucH  dont  on  fait  suivre  la  coloration  par  celle  au  moyen 
d'une  solution  alcoolique  d'éosine  (méthode  de  Gramm).  On 
obtient  les  plus  belles  préparations  au  moyen  de  la  coloration 
par  la  safranine,  d'après  les  indications  de  Flemming  et  surtout 
quand  on  colore  en  même  temps  par  le  violet  de  gentiane. 
On  obtient  ainsi  de  belles  colorations  doubles,  où  les  globules 
rouges  nucléés  sont  colorés  par  la  safranine,  et  le  tissu  hépatique 
par  le  violet  de  gentiane. 

Nos  coupes  ont  été  faites  dans  des  pièces  préparées  de  deux 
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façons  différentes.  Les  nnes  ont  été  encastrées  dans  la  paraffine, 
les  antres  dans  la  celloidine. 

Ponr  encastrer  dans  la  paraffine,  il  y  a  nne  précaution 
à  prendre.  Une  température  on  peu  élevée,  tout  en  n'altérant 
pas  les  cellules,  empêche  leur  élection  pour  les  matières  colo- 
rantes, surtout  pour  la  safranine.  Les  plus  belles  préparations, 
surtout  les  doubles  colorations,  sont  fournies  par  des  pièces 
n'ayant  pas  atteint  48o.  A  cet  effet,  on  procède  de  la  façon 
suivante  :  quand  les  fragments  sont  complètement  imbibés  de 
chloroforme,  quand  ils  tombent  au  fond  du  vase,  on  ajoute 
graduellement  de  petits  morceaux  de  paraffine  molle  (point  de 
fusion  à  48  ^/o).  Celle-ci  fond  partiellement  dans  le  chloroforme 
à  la  température  du  laboratoire.  Plus  tard,  on  active  sa  solubilité 
en  la  mettant  sur  le  couvercle  d'une  étuve  à  l'intérieur  de 
laquelle  règne  une  température  de  45».  Le  lendemain,  on  ajoute 
encore  de  la  paraffine  molle  et  on  dépose  le  petit  flacon 
ouvert  à  l'intérieur  de  la  même  étuve  réglée  pour  45»  c. 
Le  chloroforme  s'évapore  lentement.  Au  bout  de  quelque  temps, 
1  à  2  heures,  on  porte  le  fragment  dans  un  godet  de  papier 
dans  lequel  on  verse  de  la  paraffine  pure,  fondue  à  48o  c.  On 
refroidit  rapidement  le  godet  et  son  contenu  dans  un  bain  d'eau 
froide.  De  cette  manière  la  température  du  tissu  à  imprégner 
n'atteint  jamais  47o.  La  périphérie  seule  est  portée  à  47o,  48®  c. 
Cette  encastration  est  toujours  suffisante  pour  le  tissu  hépatique 
et  pour  faire  des  coupes  très  fines  et  en  série. 

Malgré  ces  précautions  et  les  avantages  auxquels  elles 
donnent  lieu,  nous  préférons  l'enrobage  dans  la  celloïdine.  Celle-ci 
donne  les  plus  belles  préparations,  surtout  au  point  de  vue  de  la 
coloration  des  différents  éléments  cellulaires.  Nous  avons  eu 
recours  cependant  aux  deux  procédés. 

Nous  étudierons  le  foie  dans  l'ordre  suivant  : 

lo  Le  parenchyme  hépatique,  ou  les  cellules  du  foie. 

2»  Le  système  vasculaire  ou  les  vaisseaux  du  foie. 

80  Le  contenu  des  vaisseaux. 

A.  Les  érythroblastes. 

B.  Les  leucoblastes. 

C.  Les  cellules  géantes. 
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LK  PAKENCHTMfl  HÉPATIQUE  OU  LES  CELLULES  HÉPATIQUES. 

Noos  n'insisterons  pas  beaucoup  sur  la  description  des  cellules 
hépatiques  des  mammifères.  Elles  ressemblent  à  celles  des 
vertébrés  inférieurs.  Elles  sont  polygonales,  volumineuses, 
possèdent  un  noyau  volumineux  plus  ou  moins  arrondi  ou 
ovalaire.  On  y  constate  également  la  présence  d'une  substance 
nudéinienne,  disposée  sous  forme  de  réseau,  parsemé  d'amas 
plus  grossiers,  des  nucléoles  apparents.  La  membrane  nucléaire 
à  double  contour  est  aussi  chromatique.  Ce  reticulum  chroma- 
tique cède  facilement  la  safranine  sous  Finfluence  des  réactifs 
décolorants.  Dans  les  préparations  doublement  colorées  par  la 
safranine  et  le  violet  de  gentiane,  les  noyaux  des  cellules 
hépatiques  sont  colorés  par  ce  dernier. 

Le  protoplasma  cellulaire  est  abondant  et  à  un  grossissement 
considérable  (obj.  Zeiss.  1/18  Homog.  immersion,  oc.  3);  il 
présente  une  structure  réticulée  très  fine.  Sur  les  préparations 
fixées  par  la  liqueur  de  Flemming,  il  se  montre  très  riche  en 
substances  graisseuses,  se  colorant  en  noir  sous  l'influence  de 
l'acide  osmique.  Cette  graisse  se  voit  tantôt  sous  forme  de 
petites  granulations  nombreuses  distribuées  dans  toute  la  masse 
protoplasmique,  ou  bien  occupant  seulement  une  zone  péri- 
phérique ou  centrale,  tantôt  sous  forme  d'amas  volumineux 
noirâtres  au  nombre  de  un,  deux  ou  trois  dans  une  seule  cellule. 
Les  granulations  graisseuses  occupent  les  mailles  du  réseau 
protoplasmique  et  se  dissolvent  sous  l'influence  de  la  térében- 
thine (Flemming)  (95). 

La  structure  réticulée  du  protoplajBme  ne  s'observe  pas 
toiyours.  On  rencontre  souvent  des  formes  particulières  de 
cellules  hépatiques,  surtout  vers  la  périphérie  du  foie  et 
là  ou  la  genèse  de  ces  éléments  est  un  peu  plus  active.  Ce 
sont  des  cellules  volumineuses,  arrondies,  à  protoplasma  clair 
renfermant  quelques  granulations  plus  ou  moins  grossières. 
Ces  cellules  correspondent  probablement  à  celles  que  nous  avons 
signalées  (52)  dans  le  foie  embryonnaire  de  poulet.  Ce  sont  des 
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cellules  hépatiques  jeunes,  où  la  division  vient  de  se  terminer. 
On  ne  peut  les  confondre  avec  les  cellules  sphériques  de  Toldt 
et  ZucKERKANDL  (96)  qui  correspondent  à  des  érythroblastes 
jeunes  et  non  à  des  stades  de  jeunes  cellules  hépatiques  comme 
l'avancent  ces  auteurs. 

Comme  on  le  voit,  les  cellules  du  foie  ont  un  aspect  tout 
particulier  et  entièrement  diflFérent  de  celui  des  globules  rouges 
nucléés.  Impossible  de  confondre  ces  deux  éléments. 

De  plus,  leur  siège  est  tout  autre.  Les  premiers  se  trouvent 
toujours  sur  le  trajet  des  travées  parenchymateuses  ;  les 
seconds  à  Fintérieur  des  ramifications  vasculaires.  Enfin,  sous 
rinfiuence  de  la  double  coloration  par  la  safranine  et  le  violet 
de  gentiane,  on  distingue  toujours  sans  aucune  difiSculté  la 
nature  des  éléments  cellulaires  du  foie.  Les  préparations  fixées 
par  le  sublimé  et  traitées  par  le  violet  d'EHRLiOH  (méthode  de 
Gbâmm)  et  Téosine  en  solution  alcoolique,  donnent  une  double 
coloration  analogue.  Les  trabecules  hépatiques  sont  colorés 
par  l'éosine  et  les  globules  sanguins  nucléés  par  le  violet 

d'EHRLICH. 

Quant  à  la  genèse  des  cellules  du  foie,  elle  est  très  active  et 
se  fait  uniquement  aux  dépens  d'éléments  pré-existants  de  même 
nature,  c'est-à-dire  par  division  karyocinétique.  Les  figures 
22-26  représentent  un  certain  nombre  de  cellules  en  voie  de 
multiplication.  On  y  voit  les  stades  de  reticulum  du  filament 
enroulé,  d'étoile  et  des  couronnes  polaires. 

A  la  période  de  division,  la  chromatine  augmente  beaucoup 
dans  les  cellules  du  foie,  et  sous  l'infiuence  de  la  double 
coloration,  ces  noyaux  fixent  la  safranine  aussi  bien  que  les 
éiythroblastes.  Mais  le  volume  de  la  cellule,  l'aspect  du  proto- 
plasma et  surtout  le  siège  de  la  cellule  hépatique  suffisent  pour 
différencier  ces  deux  espèces  d'éléments  même  en  voie  de 
division. 

A  côté  des  cellules  hépatiques,  on  rencontre  dans  le 
parenchyme  des  cellules  présentant  un  aspect  tout  spécial.  Les 
figures  13-14  en  représentent  deux  types.  Elles  ressemblent  à 
des  cellules  du  foie  à  grande  vacuole  et  quelquefois  à  vacuoles 
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mnltiples.  S'agit-il  ici  de  cellules  hépatiques  véritables  ou  bien 
de  cellules  spéciales  appartenant  à  du  tissu  adénoïde  ?  Nous 
n'osons  nous  prononcer  catégoriquement.  La  présence  de  ces 
éléments  semble  se  rapporter  à  la  formation  de  capillaires 
nouveaux  à  l'intérieur  des  trabecules  hépatiques,  et  ce  que  nous 
avons  dit  du  foie  de  sarigue  confirme  cette  manière  de  voir.  Que 
r^)parition  de  nouveaux  capillaires  est  toujours  précédée  de  la 
formation  d'éléments  analogues  n'est  pas  admissible.  L'étude 
des  premiers  stades  du  foie  de  lapin  en  fournira  la  preuve.  Ces 
cellules  spéciales  sont  surtout  nombreuses  dans  le  foie  de  chien 
(12  centimètres)  et  dans  celui  de  bœuf  (de  25  centimètres). 

Conclusions.  —  Les  cellules  hépatiques  présentent  des  carac- 
tères spéciaux,  capables  de  les  différencier  facilement  des 
éléments  sanguins  voisins.  Elles  sont  riches  en  granulations 
graisseuses  ;  leur  protoplasma  présente  une  structure  réticulée. 
Elles  se  multiplient  par  division  karyocinétique. 

A  côté  des  cellules  hépatiques  on  rencontre  des  cellules  de 
forme  spéciale  simulant  dans  certains  cas,  par  leur  agrégation, 
une  espèce  de  tissu  adénoïde. 

LE  SYSTÈME  VASCULAIRE  HÉPATIQUE. 

Pour  étudier  le  système  circulatoire  du  foie,  nous  avons  eu 
recours  à  des  iqjections  artificielles  de  matières  colorantes  :  une 
solution  de  bleu  de  Prusse  soluble,  suspendu  dans  la  gélatine. 
Ces  iiyections  réussissent  assez  bien,  mais  ne  sont  pas  indispen- 
sables. Quand  on  étudie  plusieurs  embryons  de  mammifères,  on 
rencontre  souvent  des  foies  où  les  vaisseaux  sont  injectés  d'une 
façon  naturelle,  c'est-à-dire  où  le  foie  est  plus  ou  moins  conges- 
tionné. Dans  ce  cas,  les  capillaires  sont  sufiOsamment  dilatés 
et  on  peut  en  étudier  les  rapports  dans  tous  leurs  détails.  Ce 
procédé  est  préférable  à  celui  des  iiyections  artificielles  auquel 
on  peut  toujours  faire  le  reproche  de  donner  lieu  à  des  images 
artificielles,  par  suite  de  la  rupture  des  parois  très  délicates 
des  capillaires  hépatiques  et  partant,  des  extravasations  sous 
l'influence  d'une  pression  trop  forte. 
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Noiis  commençons  ce  chapitre  par  l'étude  da  foie  de  deux 
petits  embryons  de  lapin  provenant  d'nne  même  lapine,  longs 
de  15  millimètres.  L'un  a  été  fixé  par  la  liqueur  de  Flemming, 
l'autre  par  une  solution  aqueuse  de  sublimé  à  2  <»/<>•  Les  coupes 
en  série  ont  été  colorées  par  la  safranine  et  le  violet  de  gen- 
tiane. Un  certain  nombre  de  coupes  fixées  par  le  sublimé,  ont 
été  colorées  par  le  violet  d'EHRLicH  et  une  solution  alcoolique 
d'éosine. 

Ces  préparations,  examinées  à  un  faible  grossissement 
(Hartn.  obj.  5,  oc.  S),  ressemblent  beaucoup  à  celles  des  ver- 
tébrés inférieurs.  On  y  distingue  également  des  vaisseaux  et 
un  parenchyme  hépatique.  Les  vaisseaux  se  divisent,  au  point 
de  vue  du  calibre,  en  deux  catégories.  Les  uns  sont  larges  et 
correspondent  aux  voies  afférentes  et  aux  voies  efiérentes. 
Leur  paroi  est  mince  et  tapissée  par  un  endothelium.  Les 
autres  encore  relativement  larges,  débouchent  dans  les  premiers 
et  forment  le  réseau  capillaire  du  foie.  Us  possèdent  une  paroi 
endothéliale  propre.  La  figure  8  de  Toldt  et  Zuckebkandl  (86) 
est  conforme  à  cette  description. 

Examinées  à  un  grossissement  plus  fort  (object.  Zeiss  Vis 
Lnmer.  Hom.),  ces  coupes  présentent  encore  beaucoup  d'ana- 
logie avec  celles  des  autres  vertébrés.  Les  capillaires  sanguins 
occupent  les  mailles  du  réseau  constitué  par  les  travées  hépa^ 
tiques.  Celles-ci  présentent  une  épaisseur  variable,  elles  sont 
formées  de  deux,  trois  rangées  cellulaires.  Elles  sont  surtout 
épaisses  là  où  deux  ou  trois  trabecules  se  réunissent  et  s'ana- 
stomosent (voyez  fig.  2). 

Le  plus  souvent,  ces  travées  sont  formées  exclusivement  de 
cellules  hépatiques  ;  mais  à  certains  endroits,  on  voit  apparaître 
soit  dans  leur  intérieur,  soit  sur  leur  bord,  un  élément  présen- 
tant tous  les  caractères  d'un  jeune  globule  sanguin  coloré  par 
l'hémoglobine.  Souvent  celui-ci  semble  faire  corps  avec  les  autres 
éléments  cellulaires  voisins,  d'autres  fois  il  en  est  séparé  par  une 
paroi  analogue  à  celles  des  capillaires  sanguins.  De  plus,  en 
examinant  attentivement  le  restant  de  la  préparation ,  on 
s'explique  rapidement  la  présence  de  ces  globules  à  Tintérieur 
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des  tabes  hépatiques.  Dans  l'angle  compris  entre  deux  ramifi- 
cations d'une  travée,  on  voit  des  dépressions  où  se  logent  un 
ou  deux  globules  sanguins  jeunes;  si  la  coupe  est  faite  tangen- 
tiellement  aux  deux  pôles  de  ces  globules,  on  les  trouvera  évidem- 
ment incorporés  au  milieu  d'un  amas  cellulaire.  La  même  chose 
s'observe  quelquefois  le  long  des  travées  mêmes,  là  où  il  n'y  a 
pas  de  ramifications  (voyez  fig.  2a).  Les  cellules  semblent  alors 
avoir  proliféré  autour  du  globule,  ou  bien  s'être  écartées  de 
façon  à  figurer  une  dépression  où  celui-ci  peut  se  loger.  Cette 
incorporation  des  globules  sanguins  dans  le  parenchyme  hépa- 
tique est  un  point  capital,  elle  constitue  l'ébauche  de  la  for- 
niation  d'un  réseau  vasculaire  spécial  dont  le  foie  de  notre 
embryon  de  Diddphis  fournit  des  traces. 

Ces  cellules  sanguines,  situées  à  l'intérieur  du  parenchyme 
du  foie,  correspondent  probablement  aux  cellules  sphériques 
décrites  par  Toldt  et  Zuckkrkandl  (96)  (voyez  leur  fig.  10), 
apparaissant  dans  le  foie  humain  au  commencement  du  3®  mois 
de  la  vie  embryonnaire.  Pour  ces  auteurs,  elles  représentent 
des  stades  jeunes  de  cellules  hépatiques. 

Bs  se  basent  surtout  sur  les  formes  intermédiaires  existant 
entre  ces  dernières  et  les  cellules  du  foie.  De  plus,  après  avoir 
ûyecté  le  système  vasculaire  du  foie,  jusqu'à  ce  que  le  liquide 
s' écoulant  par  la  veine-cave  soit  clair,  ils  trouvent  encore  ces 
éléments  sphériques  à  l'intérieur  des  trabecules.  Ils  en  concluent 
qu'ils  n'appartiennent  pas  au  système  vasculaire. 

Ces  expériences  n'infirment  en  rien  nos  conclusions.  Elles 
prouvent  simplement  que  ces  globules  sanguins  nucléés  ne  se 
trouvent  pas  dans  le  large  réseau  capillaire,  qu'ils  sont  incor- 
porés à  l'intérieur  du  parenchyme.  Elles  démontrent  encore 
que  ces  globules  ne  circulent  plus  comme  les  autres.  Ds  consti- 
tuent, en  effet,  l'ébauche  d'un  tissu  hématopoétique  fixe,  ou 
d'un  réseau  capillaire  intra-trabéculaire. 

Si  on  examine  un  stade  plus  avancé,  des  embryons  de  lapin 
de  deux  à  trois  centimètres,  on  voit  augmenter  rapidement  le 
nombre  de  ces  éléments  sanguins  à  l'intérieur  du  parenchyme. 
Chez  des  embryons  de  vingt-cinq  millimètres,  ils  sont  presque 
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aussi  nombreux  que  dans  les  capillaires  voisins,  de  sorte  qu'on 
a  quelquefois  de  la  peine  à  dire,  à  un  examen  superficiel,  quelle 
partie  du  trajet  capillaire  on  a  sous  les  yeux.  En  même  temps, 
les  cellules  hépatiques  se  multiplient  et  forment  des  travées 
beaucoup  plus  épaisses  et  de  plus  en  plus  irrégulières.  Les 
érythroblastes  s'insinuent  entre  les  cellules  polygonales  voisines 
et  constituent  finalement,  à  l'intérieur  du  parenchyme,  un  réseau 
à  trabecules  d'autant  plus  épais  que  l'embryon  est  plus  âgé. 
C'est  le  réseau  capillaire  intra-lobulaire  des  anatomistes  ;  mais, 
au  point  de  vue  de  la  question  qui  nous  occupe,  eu  égard  à 
son  origine,  nous  le  désignerons  sous  le  nom  de  réseau  capillaire 
intra-trabéculaire  ;  eu  égard  à  son  rôle  dans  la  formation  des 
érythroblastes,  nous  le  désignerons  plus  loin  sous  le  nom  de 
réseau  capillaire  hématopoétique.  Dans  les  mailles  du  réseau, 
sont  contenues  les  cellules  hépatiques. 

Quelle  est  la  signification  de  cette  incorporation  des  érythro- 
blastes à  l'intérieur  du  parenchyme  hépatique  ? 

S'agit-il  d'une  émigration  de  ces  éléments,  d'une  espèce  de 
diapédèse,  ou  bien  d'un  bourgeonnement  du  réseau  capillaire 
préexistant  entre  les  cellules  du  foie  ? 

Dans  le  premier  cas,  les  globules  jeunes  quitteraient  le  réseau 
sanguin  ;  dans  le  second,  ils  continueraient  à  faire  partie  inté- 
grante du  système  capillaire.  L'examen  attentif  de  l'apparition 
des  premiers  érythroblastes  à  l'intérieur  du  parenchyme 
démontre  que  la  seconde  hypothèse  est  la  vraie.  D'ailleurs,  ces 
éléments  sont  toujoui*s  séparés  des  cellules  hépatiques  par 
une  membrane  propre.  On  observe  celle-ci  souvent  sans  diffi- 
culté, d'autres  fois  elle  semble  être  plus  mince,  plus  délicate. 
Sous  ce  rapport,  le  foie  du  lapin  n'est  pas  un  objet  de  recherche 
favorable.  Le  foie  d'embryon  de  bœuf  et  de  chien  ne  laisse  pas 
de  doute  à  cet  égard.  A  tous  les  stades  du  développement 
intra-utérin,  on  voit  les  cellules  sanguines  séparées  des  éléments 
voisins  par  une  membrane  endothéliale.  Chez  les  embryons  de 
bœuf,  mesurant  vingt  à  trente  centimètres,  la  membrane  est 
tapissée  d'un  endothelium  analogue  à  celui  des  capillaires 
voisins. 
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La  fig.  3  représente  la  coupe  du  foie  d'un  embryon  de  lapin 
de  six  centimètres. 

L'organe  hépatique  est  dans  un  état  de  congestion  conve- 
nable pour  donner  une  idée  nette  de  la  disposition,  des  rapports 
et  de  rimportance  des  différentes  parties  constituantes  du  réseau 
capillaire.  Les  unes  (a)  consistent  en  une  paroi  endothéliale, 
et  sont  remplies  de  globules  rouges  adultes  et  de  quelques  rares 
globules   nucléés.  Elles  correspondent  au  réseau   capillaire 
primitif,  inter-trabéculaire.  Les  autres  (6),  communiquant  avec 
le  précédent,  sont  situées  à  l'intérieur  des  travées  parenchy- 
mateuses  et  remplies  d'érythroblastes  à  l'état  de  repos  ou  bien 
en   voie  de    mdtiplication.  On  y  trouve   quelques  globules 
rouges  adultes.  Elles  correspondent  au  réseau  capillaire  intra- 
trabéculaire,  ou  de  formation  secondaire.  A  certains  endroits, 
on  constate  facilement  l'existence  d'une  membrane  entre  les 
éléments  sanguins  des  capillaires  intra-trabéculaires  et  les 
cellules  hépatiques.  Quelquefois,  on  a  de  la  peine  à  la  voir, 
même  à  l'aide  d'un  objectif  Zeiss  Vie  hom.  immers.  occ.  3. 
Cela  n'est  pas  dû  à  l'absence  d'une  paroi,  mais  à  sa  minceur 
et  à  sa  délicatesse.  Comme  nous  l'avons  déjà  dit,  elle  apparmt 
toujours  nettement  là  où  elle  est  un  peu  plus  épaisse,  par 
exemple  dans  le  foie  d'embryon  de  chien  et  de  bœuf.  D'ailleurs 
cette  membrane  ne  résiste  pas  à    certaines  manipulations. 
Quand  la  pression  augmente  à  l'intérieur  des  capillaires,  elle 
se  rompt  et  le  sang  s'épanche  à  l'intérieur  du  tissu  hépatique. 
De  là,  la  présence  d'îlots  sanguins,  irréguliers,  souvent  très 
étendus  et  sans  aucune  délimitation  nette.  On  constate  toujours 
ces  amas  de  sang  sur  les  préparations  faites  avec  le  plus  grand 
soin,  chez  des  embryons  de  bœuf,  de  chien,  de  lapin,  d'homme, 
etc.,  auxquels  on  enlève  de  petits  fragments  de  foie  à  l'aide  de 
bons  ciseaux  ou  d'un  bistouri.  On  peut  les  attribuer  aux  mani- 
pulations post  mortem  entraînant  une  augmentation  de  pression 
intra-vasculaire.  Pour  les  prévenir,  il  faut  éviter  de  comprimer 
les  tissus  frais.  On  observe  cependant  ces  mêmes  extravasations 
sanguines  chez  des  petits  embryons  de  souris,  plongés  en 
entier  dans  le  liquide  fixateur.  Dans  ce  cas,  on  doit  expliquer 
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leur  existence  par  une  congestion  sanguine  survenant  pendant 
l'agonie  même  de  l'animal.  D'autres  organes  ressemblent  sous 
ce  rapport  au  foie  embryonnaire.  La  moelle  osseuse  fœtale  et 
adulte  présente  souvent  des  épanchements  analogues  au  milieu 
du  parenchyme  médullaire.  La  cause  est  la  même  dans  les 
deux  cas. 

Ces  considérations  sur  l'origine  de  ces  épanchements 
démontrent  la  faible  résistance  de  la  paroi  des  capillaires  hépa- 
tiques et  doivent  nous  mettre  en  garde  contre  l'interprétation 
de  certains  faits,  fournis  par  des  préparations  faites  avec  beau- 
coup de  soin  et  surtout  par  des  coupes  microscopiques  appar- 
tenant à  des  foies  injectés  artificiellement.  C'est  pour  ce  motif 
que  nous  nous  en  tiendrons  exclusivement  à  des  préparations 
obtenues  avec  des  foies  faiblement  congestionnés.  Elles  sont 
démonstratives,  à  l'abri  de  toute  objection  et  de  toute  erreur. 
Enfin  les  injections  artificielles  bien  réussies  ne  font  que  con- 
firmer ces  résultats. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  encore  que  les  images  fournies 
par  les  préparations  varieront  beaucoup  d'après  le  degré  de 
congestion  hépatique.  Un  foie  anémié  présentera  évidemment 
un  aspect  tout  autre  qu'un  foie  fortement  congestionné.  Dans  le 
premier  cas,  les  capillaires  inter-trabéculaires  sont  exsangues; 
souvent  leurs  parois  sont  accolées  et  on  retrouve  assez  difficile- 
ment la  disposition  représentée  dans  la  fig.  3.  Les  capillaires 
dilatés  par  des  globules  adultes  n'existent  pas  ;  on  retrouve 
seulement  les  capillaires  intra-parenchymateux. 

Dans  le  second  cas,  ces  derniers  eux-mêmes  sont  très  dilatés, 
et  à  côté  des  érythroblastes,  on  voit  im  grand  nombre  de  glo- 
bules rouges  sans  noyau,  quelquefois  en  quantité  aussi  consi- 
dérable que  dans  les  capillaires  inter-trabéculaires. 

Mais  dans  ceux-ci,  les  érythroblastes  sont  rares  ;  dans  les 
capillaires  intra-trabéculaires,  au  contraire,  ils  abondent  et 
occupent  surtout  la  périphérie  du  canal,  les  globules  adultes 
étant  situés  surtout  au  niveau  des  régions  centrales.  Enfin,  les 
deux  espèces  de  capillaires  peuvent  être  remplies  de  cellules 
sanguines,  nucléées  pour  la  plupart.  Ainsi  chez  les  embryons 
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de  bœuf  de  six  centimètres,  le  plus  grand  nombre  des  globules 
rouges  possèdent  encore  leur  noyau  et  s'il  y  a  congestion 
hépatique,  les  deux  réseaux  capillaires  soLt  remplis  de  cellules 
sanguines  présentant  beaucoup  de  ressemblance.  Pour  distin- 
guer alors  les  deux  espèces  de  capillaires,  on  doit  examiner 
attentivement  les  caractères  des  éléments  y  contenus  et  on 
trouvera  dans  les  uns,  des  globules  très  jeunes  et  très  abondants, 
dans  les  autres  des  globules  beaucoup  plus  avancés  dans  leur 
développement.  Ceux-ci  appartiennent  à  la  catégorie  des  glo- 
bules en  circulation  et  se  trouvent  par  conséquent  dans  les 
capillaires  inter-trabéculaires  ;  les  éléments  très  jeunes  siègent 
dans  les  capillaires  intra-trabéculaires. 

L'étude  du  système  vasculaire  du  foie  embryonnaire  des 
mammifères  conduit  aux  résultats  suivants  : 

lo  Dans  les  premiers  stades  de  la  vie  intra-utérine,  le  foie 
ressemble  beaucoup  à  celui  des  vertébrés  inférieurs.  H  est 
constitué  également  par  des  travées  cellulaires  hépatiques, 
disposées  sous  forme  de  réseau.  Dans  les  mailles  de  celui-ci,  on 
trouve  les  capillaires  inter-trabéculah'es; 

2o  A  un  stade  plus  avancé,  apparaît  chez  les  manunifères, 
rébauche  d'un  réseau  capillaire  nouveau,  intercalé  sur  le  trajet 
du  premier,  à  l'intérieur  des  travées  parenchymateuses.  C'est 
un  réseau  intra-trabéculaire; 

30  Le  réseau  capillaire  intra-trabéculaireflnit  par  prendre  un 
développement  extraordinaire,  il  présente  un  trajet  beaucoup 
plus  étendu  que  le  réseau  inter-trabéculaire; 

4<>  Le  contenu  des  vaisseaux  inter-trabéculaires  difière  com- 
plètement de  celui  des  vaisseaux  intra-trabéculaires.  Dans  les 
premiers,  on  rencontre  des  éléments  sanguins  en  circulation; 
dans  le  second,  les  érj^hroblastes  sont  fixes,  restent  sur  place. 
Les  globules,  situés  dans  le  voisinage  de  l'axe  de  la  lumière 
vasculaire,  sont  entraînés  par  le  courant  circulatoire; 

50  Le  réseau  intra-trabéculaire  a  une  signification  physiolo- 
gique toute  spéciale.  Il  sert  de  substratum  à  la  multiplication 
des  globules  rouges.  Pour  ce  motif,  nous  le  désignerons  sous  le 
nom  de  réseau  capillaire  hématopoétique. 
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m.  —  EtUDB  du  contend  DBS  VAISSEAUX. 

Si  Ton  compare  le  contenu  des  gros  vaisseaux  afférente  et  des 
gros  vaisseaux  efférents,  on  constate  peu  de  différence.  Deux 
points  frappent  cependant  l'attention.  Dans  une  catégorie  de 
canaux,  les  globules  sont  plus  pâles,  moins  colorés,  plus 
pauvres  en  hémoglobine.  Ces  mêmes  vaisseaux  sont  un  peu  plus 
riches  en  globules  nucléés.  Us  correspondent  aux  vaisseaux 
efférents.  Les  vaisseaux  afférents  renferment  des  corpuscules 
plus  colorés,  plus  riches  en  hémoglobine,  et  par  conséquent  plus 
âgés,  les  globules  nucléés  y  sont  un  peu  moins  nombreux.  Quant 
au  nombre  des  globules  rouges  à  noyau,  on  ne  peut  rien  dire  de 
bien  précis.  Il  varie  beaucoup  d'après  l'âge  du  fœtus.  A  un  stade 
jeune,  la  différence  est  un  peu  plus  accentuée  qu'à  un  stade 
avancé.  Quoi  qu'il  en  soit,  elle  n'est  pas  grande  et  se  réduit  à  cinq 
pour  cent  de  globules  rouges  nucléés  en  plus  dans  les  vaisseaux 
efférents,  chez  des  embryons  de  bœufs  de  30  centimètres.  Foa  et 
Salviou  arrivent  à  des  conclusions  analogues.  Par  contre,  la 
coloration  des  globules  présente  plus  de  diflérence,  surtout  pour 
des  préparations  fixées  par  la  liqueur  de  Flemming  ou  par  celle 
de  Hermann.  Sous  l'influence  de  ce  dernier  réactif,  les  globules 
rouges  adultes  prennent  un  aspect  brun  noirâtre,  les  globules 
rouges  plus  jeunes,  moins  riches  en  hémoglobine,  sont  beaucoup 
plus  clairs,  presques  incolores.  Si  on  a  fixé  avec  le  sublimé,  il 
faut  recourir  à  l'éosine,  la  matière  colorante  de  l'hémoglobine, 
pour  obtenir  une  différence  d'aspect  suffisamment  prononcée. 
Dans  ces  conditions,  on  constate  toujours  dans  les  vaisseaux 
efférents,  un  plus  grand  nombre  de  globules  rouges  peu 
colorés  que  dans  les  vaisseaux  afférents.  A  part  ces  deux 
particularités,  il  y  a  peu  de  différence  entre  les  deux  espèces  de 
vaisseaux. 

D  en  est  de  même  (voyez  figures  19,  pi.  I)  pour  les  capillaires 
afférents  (c)  situés  entre  les  vaisseaux  afférents  et  les  capillaires 
hématopoétiques,  et  les  capillaires  efférents  (d)  intercalés  entre 
ces  derniers  et  les  vaisseaux  efférents.  La  différence  quant  au 
contenu  est  cependant  un  peu  plus  accentuée,  surtout  au  point 
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de  vue  de  Taspect  des  globules  rouges  sans  noyau.  Les  capil- 
laires afférents  sont  remplis  de  corpuscules  adultes;  les  capil- 
laires faisant  suite  au  réseau  hématopoétique  renferment  un 
grand  nombre  de  globules  plus  pâles,  moins  colorés.  Le  nombre 
de  globules  nucléés  y  est  également  plus  considérable  que  dans 
les  précédents. 

Cette  différence  dans  Taspect  des  globules  rouges  des  vais- 
seaux efférents  et  des  vaisseaux  afférents,  tient  aux  modifications 
physiologiques  subies  à  l'intérieur  du  réseau  hématopoétique. 
Celui-ci  doit  fixer  surtout  notre  attention.  Nous  en  ferons  donc 
une  étude  approfondie.  H  renferme  des  globules  rouges  jeunes 
nucléés,  les  éi7throblastes;à  côtéde  ceux-ci,  des  globules  blancs, 
et  des  cellules  géantes  ou  des  cellules  à  noyau  bourgeonnant. 

1.  —  Les  Erythroblastes. 

Nous  avons  vu  que  Lôwit  (97)  et  Denys  (76)  ont  donné  ce 
nom  aux  cellules  sanguines  très  jeunes  destinées  à  se  transfor- 
mer en  globules  rouges,  adultes.  Au  début,  elles  sont  complè- 
tement incolores.  Leur  protoplasma  se  charge  graduellement 
d'hémoglobine,  de  manière  à  présenter  au  bout  de  quelque 
temps  un  aspect  identique  à  celui  des  globules  rouges  paifaits. 

Les  erythroblastes  correspondent  évidemment  aux  globules 
rouges  incolores  nucléés,  signalés  autrefois  par  Kôlliker  {loc. 
cit.)  dans  le  foie  embryonnaire.  Plusieurs  autres  histologistes 
ont  décrit  ces  mêmes  éléments  dans  le  sang,  dans  la  moelle 
osseuse  et  dans  la  rate.  Les  hématoblastes  de  Neumann  et  de 
BizzozERO  ont  la  même  signification  physiologique.  Dans  un 
récent  travail  sur  la  rate  des  vertébrés  inférieui*s,  Moller  (98) 
leur  donne  le  nom  d'érythrocytes. 

Nous  avons  rencontré  ces  erythroblastes  pour  la  première 
fois  dans  le  sang  embryonnaire  de  Scyllium,  dans  le  foie 
embryonnaire  de  Salamandre,  d'Alyte,  de  Grenouille,  de 
Poulet. 

Le  foie  de  Diddphis  virginiana  en  renferme  également. 

Les  éléments  résultant  de  la  division  d'un  globule  rouge 
jeune  peuvent  présenter  les  caractères  propres  aux  érythro- 
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blastes.  On  constate  leur  présence  dans .  le  sang  du  foie,  dès 
l'apparition  de  cetoi^ane.  A  cette  époque,  ils  se  trouvent  dans 
les  capillaires  inter-trabéculaires.  Chez  un  lapin  de  15  milli- 
mètres, le  nombre  y  est  légèrement  supérieur  à  celui  contenu 
dans  les  gros  vaisseaux.  C'est  le  début  de  l'activité  hématopoé- 
tique du  foie.  Chez  les  autres  vertébrés,  cette  hématopoèse  ne 
va  pas  plus  loin.  Chez  les  mammifères,  elle  se  localise  dans  une 
partie  du  réseau  capillaire,  le  réseau  hématopoétique. 
Nous  examinerons  l'érythroblaste  à  trois  stades  différents  : 

1»  A  l'état  tout  à  fait  jeune  et  au  repos  ; 

2»  A  l'état  de  division  ; 

3»  A  l'état  adulte  ou  de  développement. 

Erythroblaste  jeune  et  à  Vétat  de  repos.  —  D  présente  à 
considérer  un  noyau,  un  protoplasme  et  une  membrane  cellu- 
laire. Le  noyau  arrondi,  volumineux,  occupe  la  plus  grande 
partie  de  la  cellule  (fig.  5  (a)  et  flg.  6).  La  substance  chroma- 
tique y  est  disposée  en  réseau;  sur  le  trajet  des  trabecules  on 
trouve  un  certain  nombre  d'épaississements,  sous  forme  de 
granulations  ou  de  nucléoles  apparents.  H  existe  de  petites 
granulations  chromatiques  nombreuses  dans  le  voisinage  de  la 
membrane  nucléaire.  Les  mailles  du  réseau  nucléinien  sont 
remplies  d'un  suc  nucléaire,  ne  présentant  aucune  texture  spé- 
ciale, après  fixation  par  les  réactifs  signalés  plus  haut.  Ce  suc 
est  donc  amorphe,  achromatique  et  d'autant  plus  abondant  que 
l'élément  est  plus  jeune;  en  d'autres  termes,  les  mailles  du  réseau 
sont  d'autant  plus  larges  que  l'érythroblaste  est  moins  avancé 
en  âge.  Quant  à  la  membrane  du  noyau,  elle  se  montre  nette- 
ment accentuée,  continue  et  cliromatique  au  même  titre  que  les 
filaments  unissant  les  amas  nucléiniens.  Lôwit  décrit  égale- 
ment l'existence  d'une  membrane  chromatique  à  double  contour. 
A  la  suite  des  procédés  de  surcoloration  avec  la  safranine  pen- 
dant un  à  deux  jours,  pour  des  tissus  fixés  par  la  liqueur  de 
Flemmino,  la  membrane  nucléaire  garde  la  matière  colorante 
avec  autant  d'intensité  que  les  trabecules  en  question.  Nous 
avons  essayé  souvent  de  la  décolorer  par  un  séjour  prolongé 
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dans  l'alcool  ordinaii'e  et  dans  Talcool  absolu,  sans  y  parvenir. 
En  plaçant  les  coupes  dans  l'essence  de  clou  de  girofle  pendant 
six  à  dix  heures,  la  décoloration  est  portée  encore  plus  loin, 
mais  la  membrane  nucléaire,  de  même  que  le  réseau  nucléinien 
restent  colorés  par  la  safranine  et  tout  le  reste  de  la  cellule  est 
incolore.  Par  la  méthode  de  double  coloration  à  l'aide  de  la 
safranine  et  du  violet  de  gentiane,  on  réussit  à  colorer  la  mem- 
brane en  violet  et  le  réseau  nucléinien  en  rouge  (voyez  fig.  6). 
Ce  fait  nous  porte  à  croire  que  la  membrane  est  cependant 
moins  chromatique  que  le  réseau,  mais  il  y  a  là  seulement  une 
simple  question  de  degré. 

Nous  n'avons  pas  aperçu,  dans  nos  préparations,  une  seconde 
membrane  nucléaire  dont  parle  Lôwir,  séparant  le  protoplasme 
du  noyau.  D'ailleurs,  nous  n'avons  pas  dissout  dans  ce  but  la  sub- 
stance chromatique,  comme  l'indique  Lôwrr,  et  nous  ne  pouvons, 
par  conséquent,  nous  prononcer  catégoriquement  à  ce  siyet. 

Le  protoplasme,  réduit  à  une  mince  bordure,  est  homogène. 
La  membrane  cellulaire  est  nettement  accentuée  et  comme  le 
dit  Denys,  sa  présence  seule  suffit  pour  distinguer  l'érythro- 
blaste  du  leucoblaste. 

Enfin,  ces  éléments  sont  incolores,  non  chargés  d'hémo- 
globine. H  y  a  toutefois  des  exceptions  à  la  règle.  Chez  les 
embryons  d'un  certain  âge  (bœuf  13-20  centimètres  et  au  delà), 
ils  sont  généralement  incolores.  Au  contraire,chez  les  embryons 
de  lapin  de  15  millimètres  à  six  centimètres,  on  rencontre  de 
jeunes  cellules  sanguines  en  voie  de  division  et  chargées 
d'hémoglobine. 

La  figure  7,  pi.  I,  en  oflfre  un  exemple.  Les  cellules  filles 
résultant  de  cette  multiplication  contiennent  également  de 
l'hémoglobine.  Des  éléments  de  cette  nature  sont  assez  abon- 
dants dans  les  trabecules  parenchymateux  du  foie,  aux  premiers 
stades  du  développement  et  ils  y  forment  l'ébauche  du  réseau 
hématopoétique. 

Erythroblastes  en  voie  de  division  indirecte,  —  H  résulte 
de  notre  exposé  historique,  qu'un  grand  nombre  d'auteurs 
ont  décrit  la  division  indirecte  des  érythroblastes.  Elle  a  été 
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cependant  très  peu  étudiée  dans  le  foie  embryonnaire.  Lôwit 
(41)  y  a  signalé  le  premier  leur  division,  sur  des  préparations 
faites  avec  le  sang  provenant  de  cet  organe.  Nous  les  étudierons 
sur  des  coupes,  après  fixation  préalable  du  tissu  hépatique,  par 
conséquent,  au  milieu  du  substratum  où  ils  se  multiplient.  Pour 
observer  très  bien  les  divers  stades  de  la  division,  nous  recom- 
mandons surtout  la  fixation  par  la  liqueur  de  Flemming  et  la 
coloration  au  moyen  de  la  safranine. 

La  multiplication  des  érythroblastes  s'observe  dans  toutes  les 
ramifications  vasculaires  du  foie,  même  chez  le  fœtus  d'un 
certain  âge  (de  bœuf  de  30  centimètres),  mais  surtout  chez  des 
embryons  très  jeunes.  Ainsi  chez  de  petits  lapins  de  lômillim., 
on  observe  souvent  des  figures  karyocinétiques  dans  les  gros 
vaisseaux  et  principalement  dans  les  capillaires  inter-trabé- 
culaires.  Les  jeunes  éléments  sanguins  en  circulation  ont  la 
propriété  de  pouvoir  se  multiplier  pendant  toute  la  vie  intra- 
utérine.  Ces  divisions  sont  cependant  beaucoup  plus  nombreuses 
dans  les  capillaires  intra-trabéculaires.  C'est  là  leur  siège  de 
prédilection  et  le  produit  de  leur  multiplication  y  constitue  un 
tissu  hématopoétique  au  repos.  La  figure  3,  dessinée  d'après 
une  préparation  du  foie  de  lapin  de  six  centimètres,  donne 
une  idée  du  nombre  de  divisions  s'efiectuant  à  cet  endroit. 
Chez  des  fœtus  de  grands  mammifères,  tels  que  le  bœuf,  on 
retrouve  les  mêmes  figures,  mais  elles  sont  beaucoup  moins 
nombreuses. 

A  l'aide  de  forts  grossissements  (obj.  Zeiss  Vis  Lnmers. 
homog.),  on  observe  facilement  les  différents  stades  de  la 
division  indirecte.  Dans  la  figure  1  est  représenta  un  stade 
d'étoile  d'un  érythroblaste  de  grenouille.  La  figure  4  donne  le 
même  stade  dans  un  embryon  de  Diddphis  virginiana  ainsi  que 
le  stade  du  filament  enroulé.  Dans  la  figure  7  on  voit  un  stade 
d'étoile  dans  un  érythroblaste  manifestement  chargé  d'hémoglo- 
bine. Un  élément  de  même  nature  montre  le  stade  de  couronnes 
polaires  dans  la  figure  2.  Ces  deux  demiera  globules  appartien- 
nent au  foie  de  lapin  (15  millim.).  La  figure  3  représentant  un 
foie  de  lapin  de  6  centimètres  contient  plusieurs  stades  du 
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filament  enroulé,  de  la  couronne  ou  étoile-mère,  de  la  méta- 
kinèse  et  des  couronnes  polaires.  Quelques-uns  de  ces  globules 
sont  faiblement  colorés  par  Thémoglobine.  La  figure  8  montre 
une  plaque  equatoriale  dans  un  érythroblaste  d'un  embryon 
de  veau.  Ijes  figures  9, 10,  11  donnent  des  stades  de  couronnes 
polaires;  on  y  distingue  les  filaments  achromatiques.  Elles 
proviennent  d'une  préparation  de  foie  d'embryon  de  chien 
(8  centimètres).  La  figure  12  représente  un  stade  du  fila- 
ment enroulé  de  deux  cellules  filles  (embryon  de  bœuf  :  12 
centimètres). 

La  figure  19,  dessinée  d'après  une  préparation  du  foie  d'un 
embryon  de  veau  de  25  centimètres,  donne  une  idée  de  l'arran- 
gement des  érythroblastes  à  l'intérieur  des  capillaires  hémato- 
poétiques (6).  Ces  derniers  atteignent,  à  cet  âge,  un  diamètre 
considérable.  Dans  ce  cas,  les  érythroblastes  forment  deux, 
trois  rangées  cellulaires  tapissant  la  paroi  capillaire.  On  peut 
rencontrer  des  figures  de  division  à  tous  les  niveaux;  elles  sont 
cependant  plus  fréquentes  dans  les  cellules  les  plus  périphé- 
riques. Les  éléments  situés  plus  près  de  l'axe  du  canal  pré- 
sentent des  caractères  propres  à  l'érythroblaste  adulte;  des 
globules  rouges  sans  noyau  s'observent  quelquefois  dans  l'axe 
même  du  capillaire.  Le  sang  circule  donc  à  travers  ce  réseau  et 
entndne  les  globules  à  mesure  qu'ils  acquièrent  un  certain  degré 
de  leur  développement.  Les  cellules  sanguines  plus  périphé- 
riques restent  sur  place,  où  elles  sont  accolées  les  unes  aux 
antres  et  à  la  paroi  même  du  canal. 

Cette  disposition  ressemble  à  celle  décrite  par  Denys  (76) 
dans  la  moelle  osseuse  du  pigeon. 

Nous  y  reviendrons  plus  loin.  Comme  Denys  (76),  nous 
n'avons  pu  observer  aucune  intervention  de  la  part  de  l'endo- 
théliumvasculaire  dans  la  formation  des  jeunes  globules  nucléés. 
Les  premiers  érj^hroblastes  du  foie  proviennent  de  globules 
nucléés  colorés  par  l'hémoglobine,  existant  dans  le  sang  en 
circulation;  ils  s'arrêtent  dans  le  foie  et  y  donnent  naissance 
par  division  indirecte  à  des  éléments  de  même  nature  et  à  des 
cellules  sanguines  incolores. 
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En/thrcblaste  adulte.  —  Les  modifications  survenant  dans 
Térythroblaste  jeune  en  voie  de  développement  intéressent  à  la 
fois  le  noyau  et  le  protoplasma  cellulaire. 

Les  changements  subis  par  les  noyaux  peuvent  être  désignés 
sous  le  nom  de  régression  ou  de  dégénérescence.  Dans  un  pre- 
mier stade,  Us  présentent  les  modifications  signalées  par  De 
Marbatx  (99)  pour  les  cellules  géantes  de  la  moelle  osseuse  sous 
le  nom  de  dégénérescence  normale.  Elles  correspondent  à 
celles  décrites  par  Arnold  (100)  dans  le  premier  stade  de  la 
fragmentation  indirecte  des  cellules  géantes  et  autres.  Ces  alté- 
rations se  passent  surtout  dans  le  réseau  nucléinien.  Celui-ci 
s'épaissit,  les  petits  amas  deviennent  plus  compacts,  les  mailles 
du  reticulum  beaucoup  plus  petites,  finalement  le  suc  nucléaire 
s'infiltre  de  chromatine  (voyez  fig.  5  c).  Soumis  à  la  méthode 
de  surcoloration  par  la  safranine,  ces  éléments  se  colorent 
d'une  manière  très  intense  et  difiuse.  Le  noyau  présente  un 
aspect  homogène  et  il  faut  une  décoloration  prolongée  par 
l'alcool  légèrement  acidulé  et  l'essence  de  clou  de  girofle  pour 
faire  apparaître  les  traces  de  l'ancien  réseau. 

Dans  un  second  stade,  on  voit  apparaître  les  phénomènes 
propres  au  second  stade  de  la  fragmentation  indirecte  d' Arnold 
(100),  ou  de  la  dégénérescence  cadavérique  pour  De  Marbaix. 
Les  mailles  du  reticulum  se  resserrent  de  plus  en  plus  et  fina- 
lement elles  disparaissent  sous  l'infiuence  de  l'épaississement 
des  trabecules  et  des  amas  chromatiques.  En  d'autres  termes,  le 
noyau  est  devenu  homogène.  Quelquefois  il  existe  une  ou  deux 
lignes  plus  claires,  divisant  le  noyau  en  deux,  trois  parties,  ou 
fragments  plus  ou  moins  séparés  (voyez  fig.  5  (6)  et  fig.  17). 
Cette  fragmentation  apparente  a  conduit  plusieurs  auteurs  à 
considérer  ce  stade  comme  correspondant  à  une  disparition  du 
noyau  à  l'intérieur  du  CQips  protoplasmique.  Ils  attribuent 
la  cause  de  l'absence  d'un  noyau  dans  les  globules  rouges 
des  mammifères,  à  une  sorte  de  fi-actionnement  ou  de  fusion  à 
l'intérieur  du  protoplasma.  Kôlliker  (58)  a  exprimé  le  premier 
cette  idée  ;  beaucoup  d'autres  l'ont  confirmée. 

Parmi  eux  on  peut  citer  :  Neumann  (52),  Poa  et  Salvigli  (53), 
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Neumann  (101),  Pellner  (102),  Lôwrr  (108),   Cdênot  (104), 
Mondino  (105),  Osler  (77),  etc. 

Voici  ce  que  nous  avons  observé  sous  ce  rapport.  Comme  le 
montre  la  flg.  5  (6),  le  noyau  arrivé  à  un  stade  très  avancé  de 
la  dégénérescence  normale  montre  une  limitenette,  régulière, 
ne  se  confondant  absolument  pas  avec  le  protoplasma  environ- 
nant. Cette  délimitation  est  d'autant  plus  prononcée  que  la 
substance  nucléinienne  a  une  affinité  extraordinaire  pour  les 
matières  colorantes  propres  à  la  déceler.  A  aucun  stade  de 
cette  métamorphose  physiologique,  on  ne  rencontre  des  images 
qui  en  imposent  pour  une  fusion  de  la  substance  nucléaire  avec 
le  protoplasma.  Des  coupes  fixées  par  la  liqueur  de  Flemmino, 
et  colorées  par  la  safranine  pendant  deux  jours,  soumises  à  une 
décoloration  prolongée  par  l'alcool  faiblement  acidulé  et  l'es- 
sence de  clou  de  girofle,  fournissent  des  figures  très  démons- 
tratives. On  parvient  ainsi  à  décolorer  la  substance  chromatique 
de  tous  les  éléments  du  foie  embryonnaire,  même  des  figures  de 
division  karyocinétiques.  Les  noyaux  des  globules  rouges  arrivés 
au  stade  ultime  de  la  dégénérescence  normale,  gardent  cepen- 
dant toujours  la  safranine.  Dans  ces  conditions,  si  une  partie 
de  ce  noyau,  la  substance  la  plus  périphérique  par  exemple, 
était  absorbée  par  le  protoplasma  cellulaire,  il  faudrait  en 
trouver  des  traces  à  l'intérieur  de  la  cellule.  En  supposant 
même  que  cette  substance  subisse  des  modifications  chimiques 
de  nature  à  lui  enlever  sa  grande  affinité  pour  la  safranine,  il 
faudrait  rencontrer  des  vestiges  de  cette  transformation.  Celle- 
ci  ne  peut  se  produire  d'une  façon  instantanée,  elle  se  ferait 
graduellement  et,  par  conséquent,  on  trouverait  des  stades  de 
transition,  une  couche  ou  des  granulations  plus  ou  moins  teintées 
par  les  matières  colorantes.  Or,  aucun  genre  de  préparation  ne 
montre  quelque  chose  de  semblable.  Jamais  on  ne  voit  à 
rintérieur  du  corps  cellulaire,  les  granulations  dont  parle 
Mondino  (105). 

On  ne  peut  pas  objecter  que  l'hémoglobine  joue  un  rôle  dans 
cette  fusion  du  noyau,  et  voile  les  granulations  nucléiniennes 
au  moment  de  leur  mise  en  liberté.  En  effet,  comme  on  verra 
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plus  loin,  a  se  forme  dans  le  foie  des  globules  rouges  où  le 
noyau  a  complètement  disparu  et  dont  le  protoplasma  est  à  peine 
chargé  d'un  peu  d'hémoglobine.  Malgré  cette  absence  à  peu 
près  complète  d'hémoglobine,  on  n'aperçoit  pas  une  trace  de 
couche  ou  de  granulations  chromatiques  à  l'intérieur  du  corps 
cellulaire. 

Nous  devons  donc  nous  prononcer  catégoriquement  contre  la 
théorie  de  la  fiision  du  noyau,  parce  que  nous  n'avons  pu 
observer  aucune  image  en  rapport  avec  cette  manière  de  voir. 
Au  contraire,  la  manière  d'être  du  noyau  plaide  contre  cette 
opinion.  H  fixe  d'autant  plus  les  matières  colorantes,  il  se  décèle 
d'autant  plus  facilement  par  la  safranine  qu'il  avance  en  âge. 

Ici  se  pose  naturellement  une  question.  A  quoi  est  due  cette 
augmentation  de  l'affinité  du  noyau  pour  les  matières  colorantes? 

Denys  et  De  Marbaix  décrivent  des  processus  de  dégénéres- 
cence analogues  dans  les  ceUules  géantes  de  la  moelle  osseuse. 
De  Marbaix  émet  l'hypothèse  d'une  pénétrabilité  plus  facile  des 
matières  colorantes.  Cela  ne  peut  être  le  cas  poui'  les  noyaux  en 
question,  car  en  soumettant  les  préparations  à  la  méthode  de 
surcoloration  pendant  deux  jours,  les  éléments  nucléaires  les 
moins  pénétrables  seront  imprégnés  comme  les  autres,  et  si  le 
suc  nucléaire  se  colore  davantage,  cela  ne  peut  être  qu'à  la 
suite  d'une  modification  chimique  véritable.  De  plus,  si  ces 
noyaux  se  colorent  plus  intensément  par  suite  d'une  impré- 
gnation plus  facile  de  la  matière  colorante,  les  matières  décolo- 
rantes agiront  pour  le  même  motif  d'une  façon  plus  accentuée. 
Us  devraient  donc  se  décolorer  par  les  agents  cités  plus  haut. 
Arnold  explique  la  formation  des  noyaux  homogènes  dans  la 
fragmentation  indirecte,  par  une  augmentation  de  la  chromatine 
et  l'apparition  d'une  chromatine  diiFuse. 

Dans  les  noyaux  des  érythroblastes,  il  ne  s'agit  évidemment 
pas  d'un  stade  de  division.  En  comparant  entre  eux  les  noyaux 
des  érythroblastes  jeunes  et  adultes,  on  remarque  une  différence 
manifeste.  Les  seconds  en  voie  de  dégénérescence,  semblent 
renfermer  plus  de  chromatine  que  les  premiers.  H  faut  donc 
que  cette  dernière  soit  augmentée  en  quantité,  de  façon  à  rem- 
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pUr  les  mailles  du  réseau,  ou  bien  qu'elle  ait  subi  une  trans- 
formation chimique  ayant  pour  résultat  de  la  rendre  plus  chro- 
matique encore  et  de  la  diffuser  dans  les  mailles  du  réseau.  Ces 
noyaux  subissent  en  même  temps  un  retrait  prononcé,  car, 
comme  nous  avons  dit  plus  haut,  le  reticulum  nucléinien  se 
resserre  à  mesure  que  Férythroblaste  avance  en  âge.  En  même 
temps  le  noyau  diminue  de  volume.  Cette  rétraction  nous 
semble  cependant  insuffisante  pour  expliquer  les  modifications 
en  question.  Denys  attribue  l'aspect  des  noyaux  homogènes 
d'Arnold  uniquement  au  retrait  nucléaire. 

Ces  modifications  nucléaires  rentrent-elles  dans  la  catégorie 
des  phénomènes  de  la  dégénérescence  normale^  ou  bien  dans 
l'ordre  de  ceux  de  la  dégénérescence  cadavérique  ?  En  d'autres 
termes  ne  sont-elles  pas  la  conséquence  d'une  fixation  incom- 
plète des  tissus  frais  ou  bien  de  tissus  plus  ou  moins  décomposés? 
Tout  d'abord,  on  rencontre  ces  noyaux  homogènes  dans  des 
préparations  faites  avec  des  tissus  tout  frais  et  fixés,  soit  par 
la  liqueur  de  Flemming,  soit  par  la  liqueur  d'Hermann,  soit  pai* 
le  sublimé.  Quand  on  les  aperçoit  pour  la  première  fois,  on 
est  tenté  de  les  considérer  comme  des  produits  artificiels,  ou 
plutôt  comme  des  altérations  cadavériques.  En  effet,  si  on  fait 
une  préparation  de  foie,  de  rate  ou  de  moelle  osseuse  fixée 
quinze  heures  post  mortem^  tous  les  éléments  cellulaires  pré- 
sentent un  noyau  homogène.  La  substance  chromatique  s'est 
diffusée  à  travers  le  suc  nucléaire.  H  en  est  de  même  pour  les 
cellules  d'autres  organes.  Ces  images  sont  évidemment  le  résul- 
tat d'altérations  cadavériques,  d'une  métamorphose  post 
mortem  dans  le  sens  de  De  Marbatx.  On  ne  peut  absolument 
pas  classer  dans  cette  catégorie  de  phénomènes  la  régression 
du  noyau  érythroblastique,  car,  dans  des  préparations  mal 
fixées  ou  fixées  quinze  heures  après  la  mort,  les  noyaux  en 
question  ont  subi  la  dégénérescence  cadavérique  véritable.  Leur 
noyau  reste  homogène,  fixe  la  matière  colorante  d'une  façon 
diffuse,  mais  abandonne  très  facilement  la  safranine  sous  l'in- 
fluence de  l'alcool  ou  de  l'essence  de  clou  de  girofle.  Dans  ce 
cas,  on  ne  rencontre  jamais  de  ces  noyaux  à  aspect  d'un  rouge 
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franc,  comme  en  présentent  ceux  en  voie  de  division.  Tons  les 
noyaux  ont  le  même  aspect  et  se  décolorent  aisément.  Tous  ont 
subi  la  dégénérescence  cadavérique.  Il  n'en  est  pas  de  même 
quand  les  tissus  frais  sont  très  bien  fixés. 

Les  noyaux  homogènes  en  voie  de  régression  normale 
retiennent  la  safranine  avec  la  même  intensité  ou  avec  plus 
d'intensité  que  les  noyaux  en  voie  de  division.  En  essayant  la 
double  coloration  avec  la  safranine  et  le  violet  de  gentiane,  les 
noyaux  en  question  gardent  la  safranine  comme  ceux  en  mitose, 
les  autres  se  colorent  par  le  violet  de  gentiane. 

Sous  le  rapport  de  l'afiSnité  pour  les  matières  colorantes,  les 
noyaux  des  érythroblastes  adultes  ressemblent  donc  beaucoup 
aux  noyaux  homogènes  décrits  par  Demarbaix  (au  second 
stade  de  la  fragmentation  indirecte,  par  Arnold).  H  classe  les 
métamorphoses  subies  par  ces  éléments,  dans  la  catégorie 
des  altérations  cadavériques.  D  nous  est  impossible  de  nous 
servir  ici  de  cette  expression,  elle  pourrait  induire  en  erreur. 
La  dégénérescence  des  noyaux  des  érythroblastes  n'a  pas  la 
signification  des  altérations  cadavériques.  De  plus,  au  point 
de  vue  des  phénomènes  chimiques  survenus  à  l'intérieur  de 
ces  éléments,  elle  se  comporte  d'une  manière  toute  spéciale.  Ces 
modifications  doivent,  par  conséquent,  être  classées  parmi  les 
phénomènes  de  la  dégénérescence  normale  ou  physiologique. 

Nous  avons  énuméré  les  changements  survenus  dans  le  noyau 
du  globule  nucléé  adulte,  il  reste  à  dire  quelques  mots  des 
modifications  subies  par  le  protoplasma.  Tout  d'abord,  celui-ci 
se  charge  insensiblement  d'hémoglobine.  On  rencontre  tous  les 
stades  intermédiaires  entre  l'érythroblaste  incolore  et  l'érythro- 
blaste  aussi  coloré  que  le  globule  rouge  adulte.  L'hémoglobine 
peut  apparaître  dans  le  protoplasma  au  moment  même  de  la 
division,  en  d'autres  termes,  les  globules  rouges  nucléés  chargés 
d'hémoglobine  peuvent  se  diviser  (v.  fig.  7,  PL  I).  C'est  le  cas 
le  plus  fréquent  aux  premiers  stades  de  la  vie  intra-utérine 
pour  les  globules  en  circulation.  Quand  l'hématopoèse  se 
localise  dans  le  foie,  la  genèse  des  premiers  globules  s'y  fait 
surtout  aux  dépens  d'éléments  chargés  d'hémoglobine.  Plus 
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tard  seulement,  la  plupart  ou  bien  tous  les  éiythroblastes  très 
jeunes  sont  incolores.  Dans  le  foie  de  bœuf,  de  20  à  40  centi- 
mèti*es  et  au  delà,  tous  présentent  ce  caractère.  Us  se  chargent 
d'hémoglobine  en  avançant  en  âge. 

Y  a-t-il  une  relation  entre  la  disparition  du  noyau  et  la  for- 
mation de  l'hémoglobine?  Le  globule  rouge  est-il  complètement 
coloré  avant  la  disparition  du  noyau?  Il  n'existe  aucun  rapport 
entre  ces  deux  phénomènes.  Nos  préparations  sont  tout  à  fait 
démonstratives.  Si  on  étudie  le  contenu  des  vaisseaux  du  foie, 
on  constate  une  grande  différence  entre  celui  des  capillaires 
afférents  et  celui  des  capillaires  efférents.  Dans  les  premiers, 
les  globules  rouges  sans  noyau  sont  chargés  de  toute  leur  hémo- 
globine, dans  les  seconds,  il  en  existe  un  grand  nombre  à  peine 
colorés.  A  côté  d'érythroblastes  colorés,  on  trouve  beaucoup  de 
globules  sans  noyau,  presque  incolores.  Ce  fait  prouve  que 
l'hémoglobine  se  dépose  souvent  dans  les  globules  rouges  après 
la  disparition  du  noyau.  Cette  transformation  se  fait  alors  dans 
le  globule  en  circulation,  d'une  manière  rapide,  car  la  différence 
entre  le  contenu  des  gros  vaisseaux  afférents  et  celui  des  gros 
vaisseaux  efférents  est  beaucoup  moins  prononcée  qu'entre  le 
contenu  des  capillaires  afférents  et  celui  des  capillaires  efférents. 

Un  second  changement  subi  par  l'érythioblaste  concerne  son 
volume.  Pour  Lôwit  (41)  et  Mondino  (105),  le  globule  diminue 
de  volume  au  moment  de  la  disparition  du  noyau.  Nos  observa- 
tions faites  sur  le  foie  embryonnaire  prouvent  le  contraire.  La 
couche  de  protoplasma  entourant  le  noyau  augmente  d'épaisseur 
aussi  longtemps  que  le  noyau  est  visible  (voyez  flg.  5).  S'il  y 
a  une  diminution  de  volume^  elle  apparaît  seulement  après  la 
disparition  du  noyau  et  non  pendant  ou  avant  sa  disparition. 

Nous  avons  étudié  l'érythroblaste  à  l'état  jeune,  à  l'état  de 
division  et  à  l'état  adulte.  D  reste  à  examiner  une  dernière 
modification,  la  disparition  du  noyau,  ou  la  transformation  de 
Térythroblaste  adulte  en  globule  rouge  paifait. 

Disparition  du  noyau  des  érythroblastes.  —  Cette  étude 
est  sans  contredit  une  des  questions  des  plus  importantes 
et  des  plus  délicates  de  l'histologie.  Sur  ce  terrain,  l'accord 
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n'existe  pas  et  il  règne  un  grand  nombre  d'opinions  contra- 
dictoires. 

lo  H  est  d'abord  des  auteurs  qui  soutiennent  que  l'absence 
de  noyau  dans  les  globules  rouges  des  mammifères  n'est 
qu'apparente.  Dans  certaines  conditions,  ils  parviennent  à  dé- 
celer sa  présence.  Telle  est  la  manière  de  voir  de  Brandt  (107), 
de  Bœttcher  (108),  de  Stricker  (12),  de  Foa  (109),  etc. 
BcBTTCHER  parvient  à  le  faire  apparaître  par  des  solutions 
alcooliques  concentrées  de  sublimé.  Les  résultats  obtenus  par 
Bœttcher  ont  été  contrôlés  et  démontrés  inexacts  par  v. 
Brunn  (110)  et  Eberhardt  (111). 

20  Pour  d'autres  cités  plus  haut,  le  noyau  disparaît  par 
fusion  au  sein  du  protoplasma.  Il  se  fragmente  en  granulations 
très  fines  absorbées  par  le  protoplasma  environnant. 

30  Une  troisième  série  d'histologistes  nient  la  présence  de 
noyau  à  l'intérieur  du  globule  rouge.  Pour  les  uns,  cette  absence 
est  intimement  liée  à  leur  mode  de  formation.  Dès  leur  nais- 
sance, les  globules  rouges  de  mammifères  sont  privés  de  noyau. 
Nous  devons  citer  ici  :  Hayem  (31),  Pouchet  (112),  Arndt  (113), 
Obrastow  (66),  Malassez  (87),  Bayerl,  (85),  Kassowitz  (84), 
Affanassiew  (75),  Renaut  (60),  etc.  Pour  les  autres,  les  globules 
rouges  sont  d'abord  nucléés,  ils  deviennent  globules  rouges 
parfaits  par  la  sortie  du  noyau.  Rindfleisch  (65)  a  décrit  le 
premier  ce  phénomène  pour  les  hématoblastes  de  la  moelle 
osseuse.  Leur  noyau  devient  de  plus  en  plus  périphérique  jusqu'à 
ce  qu'il  quitte  finalement  la  cellule.  Bizzozero  (59)  avait  déjà 
signalé,  en  1869,  des  formes  à  noyau  excentrique  et  périphé- 
rique, analogues  à  celles  signalées  par  Rindfleisch.  A  cette 
époque,  il  les  considéra  comme  des  produits  artificiels.  Plus 
tard,  Bizzozero  semble  disposé  à  accepter  la  manière  de  voir 
de  Rindfleisch  et  il  dit  que  les  globules  rouges  nucléés  perdent 
leur  noyau  (40). 

HowELL  (55)  se  rallie  à  cette  manière  de  voir.  Les  résultats 
obtenus  par  Rindfleisch  ont  été  combattus  par  beaucoup 
d'histologistes,  appartenant  surtout  à  la  seconde  catégorie. 

Que  nous  apprend  à  ce  siyet  l'étude  du  foie  embryonnaire 
des  mammifères  ? 
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Pour  élucider  cette  question,  nous  nous  sommes  adi'essé  & 
r^amen  du  sang  frais  dans  le  sérum  sanguin  ou  dans  des 
liquides  indifférents  0^  solution  de  chlorure  de  sodium  à  V^  ^/o). 
Du  sang  frais  a  été  fixé  également  dans  une  solution  aqueuse 
de  sublimé,  et  coloré  ensuite  par  le  vert  de  méthyle  ou  par  la 
safranine.  D'autres  fois,  l'acide  osmique  à  1  %  a  servi  de 
réactif  fixateur. 

Après  avoir  suivi  longtemps  ce  procédé  de  recherche,  nous 
nous  sommes  aperçu  qu'U  peut  induire  en  erreur.  Sur  des 
préparations  fixées  avec  le  plus  grand  soin,  et  faites  à  l'aide  du 
sang  de  triton,  auxquels  nous  avions  pratiqué  des  soustractions 
sanguines,  nous  avons  remarqué  souvent  des  déformations  des 
corpuscules  sanguins,  surtout  jeunes.  Nous  y  avons  même 
rencontré  la  sortie  du  noyau  en  voie  de  division  kaiyocinétique. 
A  côté  du  globule  rouge  jeune  plus  ou  moins  déformé  on 
remarquait  la  présence  du  noyau  au  stade  de  la  couronne, 
dépourvu  de  protoplasma.  Les  filaments  nucléiniens  n'avaient 
subi  aucune  altération  chimique.  La  sortie  du  noyau  devait  être 
attribuée  à  une  cause  mécanique,  probablement  à  des  cbange- 
mente  de  pression.  Peut-être  doit-on  tenir  compte  d'un  second 
facteur,  signalé  dans  les  noyaux  en  voie  de  mitose  :  le  mouve- 
ment dont  sont  animées  les  parties  constituantes  du  boyau 
nucléinien  et  les  filaments  des  sphères  attractives,  comme  cela 
résulte  des  recherches  de  Van  Beneden  et  de  Bovebi. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  avons  abandonné  cette  méthode 
d'observation,  et  pour  plus  de  certitude,  nous  avons  eu 
recours  au  procédé  des  coupes  et  à  l'examen  des  globules 
sanguins  fixés  &  l'intérieur  des  vaisseaux  et  des  capillaires. 
Nous  signalerons  cependant  les  résultats  obtenus  par  l'étude 
du  sang  extrait  des  vaisseaux  ou  du  tissu  hépatique,  dissocié 
dans  le  sérum  ou  dans  des  liquides  indifférents. 

Examinés  à  un  grossissement  considérable  (obj.  Zeiss  Vis 
Lum.  homog.  occ.  8),  les  érythroblastes  se  reconnaissent  facile- 
ment à  leur  forme  arrondie,  leurs  dimensions  relativement 
petites  et  l'aspect  homogène  du  protoplasma.  A  côté  d'eux, 
on  remarque  des  leucoblastes  de  volume  plus  considérable, 
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moins  arrondis  et  à  protoplasma  chargé  de  nombreuses  granu- 
lations, animées  de  mouvement  brownien.  Le  protoplasma 
lui-même  peut  présenter  des  mouvements  amiboïdes. 

Pour  les  érythroblastes  je  n'ai  pu  constater  ce  caractère 
physiologique.  Lôwrr  n'a  pas  été  plus  heureux  sous  ce  rapport. 
Dents,  au  contraire,  insiste  sur  cette  propriété  des  érythro- 
blastes de  la  moelle  osseuse  du  pigeon. 

Quant  au  noyau  des  érythroblastes,  on  ne  le  distingue  pas 
aussi  bien  à  l'état  frais  qu'après  fixation.  Cependant  sa  réfrin- 
gence est  caractéristique  et  montre  suffisamment  sa  position. 
Sous  ce  rapport,  on  constate  tous  les  stades  intermédiaires 
entre  le  noyau  central  et  le  noyau  tout  à  fait  périphérique,  à 
moitié  sorti.  Dans  ces  cas,  le  globule  forme  une  espèce  de 
calotte,  de  demi-lune,  dans  la  concavité  de  laquelle  est  logée 
une  moitié  du  noyau.  Celui-ci  présente  la  réfringence  des 
noyaux  situés  au  centre  d'érythroblastes  voisins.  En  élevant 
et  abaissant  l'objectif,  il  peut  arriver  un  moment  où  le 
noyau  semble  se  confondre  avec  le  protoplasma  du  globule, 
dont  il  paraît  former  alors  un  bourgeon.  Ces  images  rappellent 
celles  figurées  par  Malassez  (87),  mais  avec  un  bon  objectif 
(Zeiss  Vi8  Ininiôrs.  homog.)  il  n'y  a  pas  de  doute  possible,  il 
s'agit  manifestement  du  noyau  et  non  d'un  bourgeon  proto- 
plasmique.  A  côté  de  ces  stades,  on  rencontre  des  vésicules 
libres  présentant  exactement  la  même  réfringence  et  le  même 
aspect  que  les  noyaux  contenus  dans  les  érythroblastes.  Nous 
devons  donc  les  considérer  connue  des  noyaux  devenus  libres, 
sortis  des  globules  nucléés  jeunes. 

Voilà  le  seul  fait  sur  lequel  nous  désirons  attirer  l'attention 
par  l'examen  du  sang  à  l'état  frais.  Nous  n'y  attachons 
de  l'importance  que  pour  autant  qu'on  puisse  se  rendre  compte 
des  mêmes  phénomènes  dans  le  sang  fixé  à  l'intérieur  des 
vaisseaux. 

Or  sur  des  préparations  fixées  et  colorées,  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  on  constate  les  mêmes  images  qu'à  l'état  frais. 
La  figure  5  (d)  représente  les  divers  stades  de  la  sortie  du 
noyau.  En  même  temps  qu'il  devient  périphérique,  il  subit  les 
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modifications  de  la  régression  normale.  Ces  métamorphoses 
peavent  être  très  avancées  avant  la  sortie,  d'antres  fois  elles  ont 
à  peine  débnté  et  on  voit  des  noyaux  sortis  et  libres  où  la 
disposition  réticulée  de  la^chromatine  est  encore  bien  apparente 
(voyez  fig.  16  et  lô"). 
Diverses  questions  se  présentent  ici  tout  naturellement. 
Le  noyau  quitte-t-il  seul  le  globule  rouge  ?  N'y  a-t-il  pas  une 
couche  de  protoplasma  entraînée  avec  lui  ?  A  quel  endroit  du 
système  vasculaire  hépatique  se  fait  la  sortie  ?  Quelles  sont  la 
destinée  et  les  modifications  ultérieures  subies  par  ces 
noyaux  sortis  ? 

A  la  première  de  ces  questions  nous  ne  pouvons  répondre 
catégoriquement.  Le  plus  souvent  le  noyau  paraît  être  expulsé 
seul  et  ne  montre  aucune  trace  de  protoplasma  périphérique 
(fig.  16'  et  17).  On  rencontre  cependant  des  noyaux  libres 
présentant  les  phénomènes  ultimes  de  la  dégénérescence  normale, 
autour  desquels  on  aperçoit  une  mince  bordure  de  protoplasma 
pâle,  sans  trace  de  membrane  cellulaire  toujours  nettement 
accentuée  pour  les  érythroblastes  normaux.  Us  correspondent 
probablement  à  des  noyaux  sortis  ayant  entraîné  une  couche 
protoplasmique. 

Des  noyaux  libres  sans  protoplasma  et  d'autres  entourés  d'une 
mince  bordure  protoplasmique,  ont  été  signala  par  plusieurs 

histologisteS  :  BiNDFLEISGH,  POUCHBT,  etC. 

A  quel  endroit  du  système  vasculaire  se  fait  la  sortie  du  noyau 
des  érythroblastes  ? 

Cette  question  est  très  difficile  &  résoudre.  Si  cette  sortie 
était  un  phénomène  relativement  lent  et  demandait  autant  de 
temps  qu'en  exige  la  régression  normale^  on  verrait  un  nombre 
aussi  considérable  de  jeunes  globules  à  noyau  sortant,  qu'on  en 
voit  &  noyau  en  voie  de  régression.  Ces  derniers  sont 
surtout  abondants  dans  les  capillaires  hématopoétiques.  Parmi 
eux  on  en  rencontre  quelques-uns  seulement  à  noyau  manifeste- 
ment excentrique,  quelques-uns  en  voie  de  sortie  et  quelques 
noyaux  complètement  libres.  Les  mêmes  stades  existent  dans 
les  capillaires  efiérents.  Leur  nombre  y  diminue  cependant 
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rapidement  :  Au  niveau  des  vaisseaux  efférents,  il  est  un  peu 
supérieur  à  celui  des  vaisseaux  afférents.  Nous  en  concluons  que 
la  sortie  du  noyau  s'opère  principalement  au  niveau  des 
capillaires  hématopoétiques  et  dans  les  capillaires  efférents,  là 
où  nous  venons  de  signaler  la  présence  de  noyaux  libres,  à 
côté  d'autres  sur  le  point  de  quitter  le  globule. 

Cette  sortie  nucléaire  ne  se  fait  pas  pour  tous  les 
érythi'oblastes  jeunes  lancés  dans  la  circulation.  Le  nombre  de 
globules  rouges  nucléés  étant  un  peu  plus  abondant  dans  les 
vaisseaux  efférents  que  dans  les  vaisseaux  afférents,  elle  doit 
s'effectuer  encore  dans  d'autres  territoires  vasculaires,  dans  le 
sang  en  circulation. 

Modifications  vlUrieures  du  noyau  sorti.  D'après  Pouchet 
(112),  des  noyaux  d'origine  donneraient  naissance  ultérieure- 
ment aux  globules  blancs  et  aux  globules  rouges.  Nous  ne 
pouvons  admettre  cette  manière  de  voir.  Ce  que  nous  avons  déjà 
dit  des  altérations  éprouvées  parla  substance  nucléaire,  prouve 
sufBsamment  que  ces  éléments  sont  en  voie  de  régression  et 
voués  à  une  destruction  complète. 

Énumérons  tout  d'abord  en  quelques  mots  les  caractères  des 
noyaux  en  question.  Connue  il  a  été  dit  plus  haut,  ils  se 
distinguent  par  leur  grande  aflftnité  pour  les  couleurs  d'aniline 
et  par  conséquent  ils  sont  chromatiques.  La  substance  chroma- 
tique peut  être  disposée  sous  forme  de  réseau  à  mailles  très 
serrées,  sans  apparition  de  cette  substance  à  l'état  diffus  dans 
des  mailles  du  reticulum.  Le  plus  souvent  cependant  le  suc 
nucléaire  est  lui-même  imprégné  de  chromatine  et  le  noyau 
présente  un  aspect  réticulé  à  substance  inter-trabéculaire 
également  colorée. 

A  un  stade  plus  avancé,  on  ne  remarque  plus  que  quelques 
granulations  au  milieu  d'un  substratum  chromatique.  Enfin  le 
noyau  devient  tout  à  fait  homogène. 

Ces  différentes  formes  de  noyau  s'observent  souvent  à  l'in- 
térieur de  l'érythroblaste  (fig.  5  (h)  ). 

Mais  on  les  voit  également  à  l'extérieur  du  globule  ;  en 
quittant  celui-ci,  les  noyaux  ne  sont  pas  encore  tous  arrivés  au 
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dernier  stade  de  la  régression.  Les  figures  16, 16'  représentent 
des  noyaux  déjà  libres,  aux  premiers  stades  de  la  dégénérescence. 
Les  noyaux  homogènes  (fig.  17  (6))  constituent  le  plus  petit 
nombre  des  noyaux  libres.  Ceux  à  structure  réticulée  ou  gra- 
nuleuse sont  les  plus  fréquents.  Ces  caractères  serviront  à 
distinguer  leur  présence  dans  des  éléments  où  ils  n*ont  pas 
encore  été  décrits. 

Arrivé  au  stade  homogène,  le  noyau  libre  peut  être  le  siège 
d'autres  modifications  :  Tout  d'abord*  des  métamorphoses  par 
fragmentation.  Celle-ci  peut  débuter  à  l'intérieur  de  Térythro- 
blaste.  La  fig.  5  (b)  en  fournit  un  exemple.  Cette  modification 
a  été  décrite  par  plusieurs  histologistes  cités  plus  haut.  Pour 
eux,  cela  serait  le  début  de  sa  fusion  et  de  sa  disparition.  Nous 
ne  pouvons  pas  nous  rallier  à  cette  manière  de  voir,  jamais  on 
ne  voit  diminuer  la  masse  totale  de  Tamas  chromatique  à 
l'intérieur  de  l'érythroblaste.  La  somme  des  fragments  isolés 
n'est  jamais  inférieure  à  l'amas  primitif.  De  plus,  leurs 
contours  restent  réguliers  et  ils  sont  toujours  séparés  du 
protoplasma  par  des  limites  nettes. 

La  dégénérescence  s'achève  en  dehors  du  globule  rouge.  Au 
milieu  du  sérum  sanguin,  on  rencontre  fréquemment  des  restes 
de  cette  métamorphose.  La  figure  29  montre  un  noyau 
homogène,  en  voie  de  fragmentation  en  deux.  Celle-ci  est  plus 
avancée  dans  la  fig.  30.  Les  figures  81  et  82  en  ofrent  les 
restes.  Les  fig.  27  et  28  résultent  probablement  d'un  fraction- 
nement de  plusieurs  noyaux  libres  accolés.  L'existence  de  ces 
accumulations  d'amas  chromatiques  (fig.  28)  prouve  que  ces 
noyaux  entraînés  par  le  courant  circulatoire,  ne  progressent  pas 
aussi  librement  que  les  autres  globules  entourés  d'une  mem- 
brane. Us  s'accolent  entre  eux,  s'engagent  dans  certains  angles 
formés  par  l'entrecroisement  des  trabecules  hépatiques, 
s'arrêtent  à  ce  niveau  pour  y  subir  les  dernières  modifications 
de  la  dégénérescence  finale. 

A  côté  de  ces  phénomènes  de  régression  les  plus  habituels, 
il  en  existe  quelques  autres  ultimes,  plus  difficiles  à  observer. 
Nous  en  signalerons  encore  trois:   1®  Des  transformations 
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chimiques  ayant  pour  résultat  de  diminuer  TafiBnité  des  noyaux 
pour  les  matières  colorantes,  telles  que  la  safranine.  La  fig.  83 
représente  la  section  d'un  capillaire  formé  par  un  endothelium. 
Dans  la  lumière,  on  voit  un  amas  de  fines  granulations  de  trois 
espèces  différentes.  Les  unes  possèdent  encore  une  ou  deux 
granulations  très  chromatiques,  d'autres  sont  devenues 
beaucoup  plus  pâles.  D'autres  encore  sont  presque  incolores, 
un  peu  jaunâtres.  La  fig.  34  montre  une  dégénérescence 
analogue,  elle  est  dessinée  d'après  une  préparation  fixée  par  le 
sublimé  et  colorée  par  le  violet  d'EnRucH  et  par  l'éosine. 

2o  L'apparition  de  vacuoles  au  milieu  des  amas  chromatiques. 
On  les  voit  quelquefois  à  l'intérieur  des  noyaux  encore  contenus 
dans  l'érythroblaste.  Ces  vacuoles  sont  très  petites  et  il  faut 
une  décoloration  prolongée  pour  les  faire  apparaître  (voyez 
fig.  17  (c,d,é). 

30  Enfin  des  préparations  fixées  par  la  liqueur  deFLEMMma  à 
forte  concentration,  colorées  pendant  deux  jours  par  la  safranine 
et  soumises  ensuite  à  une  décoloration  prolongée,  montrent  des 
traces  d'une  dégénérescence  spéciale,  graisseuse.  A  l'intérieur 
des  noyaux  libres,  colorés  par  la  safranine,  se  trouvent  de  pe- 
tites granulations  devenues  noirâtres  sous  l'influence  de  l'acide 
osmique  et  solubles  dans  l'essence  de  térébenthine.  On  en  compte 
souvent  deux,  trois  dans  un  seul  noyau  (fig.  17,  f,  g,  h). 

Ces  phénomènes  de  disparition  du  noyau  des  cellules  san- 
guines, par  fractionnement,  sont  comparables  à  ce  que  Flbmmino 
(126)  a  décrit  sous  le  nom  de  chromatolyse  dans  l'épithélium 
folliculaire  de  l'ovaire  de  lapine.  Dans  les  follicules  ovariques 
en  voie  d'atrésie,  les  cellules  épithéliales  se  détruisent  et  "  aus 
dem  Allen  scheint  mir  hervorzugehen,  dass  bei  diesem  Vorgang 
das  verftnderte  consolidirte  Chromatin  der  Keme,  nachdem 
der  umgebende  Zellkôrper  verquollen  und  zerfallen  ist,  sich  im 
Liquor  Folliculi  vertheUt  und  allmâhlich  in  ihm  gel5st  wird.  „ 
Les  noyaux  érythroblastiques  libres  subissent  donc  le  même  sort 
dans  le  sérum  sanguin. 

Nous  venons  d'étudier  les  processus  de  régression  normale 
du  noyau  à  l'intérieur  des  capillaires,  en  dehors  du  protoplasma 
cellulaire.  C'est  la  destruction  extra-cellulaire  par  chromatolyse. 
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Des  phénomènes  analogues  peuvent  se  passer  à  Fintérieur  du 
protoplasma  cellulaire. 

Les  destructions  intra-cellulaires  des  noyaux  des  érythro- 
blast€s  s'opèrent  dans  le  foie  à  Fintérieur  de  trois  cellules 
différentes  :  l*»  L'endothélium  vasculaire. 

20  Les  globules  blancs. 

do  Les  cellules  géantes. 

Nous  parlerons  plus  loin  de  cette  destruction  parles  globules 
blancs  et  par  les  cellules  géantes,  dans  les  chapitres  consacrés 
à  ces  éléments.    . 

Nous  dirons  quelques  mots  de  Fabsorption  des  noyaux  libres 
par  les  cellules  endothéliales  tapissant  la  paroi  des  capillaires. 

La  flg.  41  représente  la  coupe  d'un  capillaire  hépatique 
d'un  lapin  de  18  mill.,  fixé  par  la  liqueur  de  Flemming,  coloré 
par  la  safranine.  La  paroi  est  tapissée  par  une  cellule  endothé- 
liale  dont  le  protoplasma  est  extraordinairement  développé.  Le 
noyau  ressemble  assez  bien  &  ceux  d'autres  cellules  endothé- 
liales. Mais  àr  Fintérieur  du  corps  cellulaire,  il  existe  d'autres 
éléments  à  contour  très  net  et  fixant  la  safranine  d'une  façon 
très  intense.  En  un  mot,  ces  petits  corpuscules  possèdent  tous 
les  caractères  des  noyaux  d'érythroblastes  en  voie  de  régression, 
arrivés  au  stade  homogène. 

Quelle  est  la  signification  de  ces  noyaux? 

Deux  hypothèses  sont  permises.  Il  s'agit  ou  bien  de  la  for- 
mation de  noyaux  nouveaux,  ou  bien  d'une  absorption 
de  noyaux  formés  ailleurs.  Ces  éléments  présentent  quelque 
analogie  avec  les  cellules  vaso-formatives  décrites  par  Ranvier 
et  plusieurs  autres.  On  peut  donc  se  demander  s'ils  ont  un 
rôle  à  remplir  dans  la  formation  de  cellules  sanguines  nouvelles. 
Pour  les  cellules  endothéliales  en  question,  cette  interprétation 
nous  semble  inadmissible.  La  description  détaillée  du  noyau 
érythroblastique  ne  laisse  subsister  aucun  doute  à  ce  sujet.  Les 
corpuscules  homogènes  et  très  chromatiques  ne  présentent 
aucun  caractère  propre  au  noyau  jeune  ;  de  plus,  il  n'existe 
aucune  trace  d'une  différenciation  de  protoplasma  autour  de  ces 
éléments.  Bs  ne  donnent  donc  pas  naissance  &  des  cellules 
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nouvelles.  Au  contraire,  &  côté  des  noyaux  homogènes,  il 
existe  souvent  plusieurs  granulations  plus  petites,  de  même 
nature,  débris  du  fractionnement  des  noyaux  plus  volumineux. 
Ces  amas  chromatiques  constituent  donc  les  traces  d'un  phéno- 
mène de  phagocytose  exercé  par  des  cellules  spéciales,  les 
cellules  endothéliales  des  capillaires.  Metschnikoff  (114)  a 
signalé  le  premier  cette  propriété  du  protoplasma,  pour  les 
globules  blancs  et  pour  quelques  cellules  coiyonctives. 

Nous  avons  rencontré  quelques  exemples  de  cellules  endothé- 
liales semblables.  Elles  sont  cependant  rares  et  se  voient 
principalement  chez  des  embryons  de  lapin  de  15  miUim.,  c'est- 
à-dire  à  un  stade  du  développement  où  les  cellules  géantes 
n'existent  pas,  ou  bien  font  leur  apparition.  Chez  des  embryons 
plus  âgés,  on  en  trouve  moins  d'exemples  dans  le  foie  embryon- 
naire. 

A  la  suite  de  l'étude  que  nous  venons  de  faire  de  l'érythro- 
blaste  dans  le  foie  des  mammifères,  nous  pouvons  tirer  les 
condtcsions  suivantes  :  1©  Les  globules  rouges  se  développent 
dans  le  foie  fœtal  aux  dépens  des  érythroblastes,  c'est-à-dire 
aux  dépens  d'éléments  à  noyau  caractéristique,  arrondi,  à 
substance  chromatique  très  abondante,  disposée  sous  forme  de 
réseau.  La  membrane  nucléaire  est  chromatique.  Le  protoplasma 
est  peu  abondant  et  homogène. 

20  Les  premiers  érythroblastes  du  foie  dérivent  de  jeunes 
globules  rouges  nucléés,  existant  dans  le  sang  en  circulation 
dès  l'apparition  de  ce  liquide  chez  l'embryon.  Us  sont  plus  ou 
moins  chargés  d'hémoglobine,  mais  plus  tard,  les  produits  de 
leur  multiplication  sont  des  érythroblastes  incolores. 

3°  La  formation  d'érythroblastes  nouveaux  se  fait  par  division 
indirecte  d'éléments  préexistant  de  même  nature.  Aussi  long- 
temps que  le  foie  présente  son  caractère  primordial,  propre  aux 
vertébrés  inférieurs  (fig.  2),  cette  multiplication  est  peu  active. 
Elle  s'accentue  davantage  lors  de  l'apparition  du  réseau  capil- 
laire hématopoétique  et  elle  acquiert  bientôt  une  activité  très 
prononcée,  comme  les  fig.  3  et  19  en  offrent  des  exemples.  Nous 
avons  compté  souvent  les  mitoses  dans  des  préparations  de 
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foie  de  chien,  de  bœuf,  de  souris,  etc.  Dans  les  premiers  stades 
du  développement,  on  obtient  5  à  10  V©  d'érythroblastes  en 
division  indirecte.  Plus  tard,  pour  des  fœtus  plus  avancés,  des 
embryons  de  bœuf  de  25-50  centim.,  ces  divisions  sont  encore 
nombreuses,  mais  elles  diminuent  graduellement  jusqu'au 
moment  de  la  naissance. 

40  La  transformation  des  érythroblastes  en  globules  rouges 
adultes,  s'opère  par  une  série  de  modifications  portant  sur  le 
noyau  et  sur  le  protoplasme  cellulaire,  et  aboutissant  à  la  sortie 
du  noyau.  Le  globule  rouge,  privé  de  son  noyau,  peut  présenter 
dès  cet  instant,  tous  les  caractères  d'un  globule  rouge  parfait. 
Le  plus  souvent,  cependant,  il  doit  encore  se  charger  de  la 
totalité  ou  d'une  partie  de  son  hémoglobine.  De  sorte  qu'on 
rencontre  dans  le  foie,  deux  espèces  de  coi^uscules  sans  noyau  : 
les  globules  rouges  parfaits  et  d'autres,  surtout  abondants  dans 
le  sang  efferent,  jeunes,  chargés  de  peu  d'hémoglobine,  peu 
colorés. 

50  Après  avoir  quitté  le  corpuscule  sanguin,  le  noyau  libre 
subit  une  série  d'altérations  qui  ont  déjà  débuté  pendant  son 
séjour  à  l'intérieur  de  la  cellule-mère.  Ce  sont  les  modifications 
de  la  régression  ou  de  la  dégénérescence  normale.  Elles  abou- 
tissent à  la  destruction  complète  de  cet  élément,  soit  à  l'inté- 
rieur du  sang  même  (destruction  extra-cellulaire,  par  chroma- 
tolyse),  soit  à  l'intérieur  du  protoplasma  de  certains  éléments, 
telles  que  certaines  cellules  endothéliales  ou  d'autres,  que  nous 
apprendrons  à  connaître  plus  loin  (destruction  intra-cellulaire 
ou  par  phagocytose). 

Nous  venons  de  voir  que  le  foie  joue  un  rôle  considérable 
dans  la  formation  des  globules  rouges.  Avant  d'aller  plus  loin, 
nous  devons  insister  un  instant  sur  la  signification  ou  la  portée 
physiologique  de  cette  hématopoèse.  Cette  fonction  hépatique 
présente-t-ellé  des  caractères  spéciaux,  ou  ressemble-t-elle  à  ce 
qui  se  passe  dans  d'autres  organes  hématopoétiques?  La  moelle 
osseuse  joue  le  rôle  principal  dans  le  renouvellement  des  glo- 
bules rouges  pendant  la  vie  extra-utérine.  Tous  les  histologistes 
sont  d'accord  sur  ce  point.  Comparons  donc  la  moelle  osseuse  au 
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foie  embryonnaire  et  voyons  s'ils  présentent  des  analogies. 
Pour  faire  cette  étude  comparée,  nous  devons  dire  un  mot  de  la 
manière  dont  le  sang  se  forme  dans  la  moelle  osseuse.  Plusieurs 
auteurs  ont  examiné  et  élucidé  cette  question.  Nous  en  avons 
parlé  plus  haut.  Denys'  a  démontré  que  chez  les  oiseaux,  la 
division  des  érythroblastes  se  fait  à  l'intérieur  des  capillaires 
veineux,  séparés  du  parenchyme  médullaire  par  une  paroi  endo- 
théliale  propre.  Cette  découverte  est  évidemment  de  la  plus 
haute  importance  et  en  la  contrôlant,  nous  nous  sommes 
convaincu  de  l'exactitude  des  faits  avancés  par  Denys.  La 
fig.  20,  PL  I,  représente  la  coupe  de  la  moelle  de  l'épiphyse 
supérieure,  du  fémur  d'un  pigeon  jeune,  auquel  nous  avons  fait 
un  grand  nombre  de  saignées  pendant  l'intervalle  d'un  mois.  Les 
tissus  ont  été  fixés  par  la  liqueur  de  Flemming  et  colorés  par  la 
safranine  et  le  violet  de  gentiane.  Sous  l'influence  de  cette 
double  coloration,  les  érythroblastes  sont  teintés  en  rouge  et  les 
leucoblastes  en  violet.  Les  cellules  graisseuses  sont  colorées  en 
noir  par  l'acide  osmique.  Nous  avons  suivi  également  le  procédé 
indiqué  par  Denys,  la  fixation  par  le  sublimé  et  la  coloration 
par  la  fuchsine  acide  et  le  vert  de  méthyle.  H  donne  de  bons 
résultats.  La  différence  entre  la  teinte  des  îlots  érythroblas- 
tiques  et  celle  des  îlots  leucoblastiques  est  plus  manifeste,  mais 
nous  préférons  la  méthode  de  Flemming,  surtout  au  point  de  vue 
de  la  netteté  avec  laquelle  apparaissent  les  figures  de  division 
indirecte.  Comme  le  démontre  la  fig.  20,  le  réseau  capillaire 
éiythroblastîque  a  pris  une  extension  telle  que  le  parenchyme 
médullaire  est  presque  tout  à  fait  réduit  (h).  A  l'intérieur  du 
réseau  veineux  (a),  on  rencontre  des  éléments  présentant  tous 
les  caractères  des  érythroblastes  jeunes.  Ceux-ci,  situés  surtout 
vers  la  périphérie  du  capillaire,  présentent  à  ce  niveau  beaucoup 
de  mitoses.  Vers  les  régions  centrales  on  trouve  des  globules 
rouges  déjà  chargés  d'hémoglobine,  à  côté  de  quelques  globules 
adultes  en  circulation.  La  séparation  entre  les  leucoblastes  et 
les  érythroblastes  est  constituée  par  une  paroi  endothéliale 
nettement  accentuée. 
Une  préparation  de  cette  nature  n'est  pas  sans  présenter 
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quelque  analogie  avec  la  coupe  d'une  glande.  A  un  examen 
superficiel  elle  ressemble  quelque  peu  à  la  section  d'un  testicule. 
Dans  les  deux  espèces  de  préparations  on  obtient  la  coupe  de 
canalicules  à  parois  propres,  tapissées  par  un  certain  nombre 
de  rangées  cellulaires. 

L'axe  des  canaux  est  occupé  par  des  éléments  développés 
sur  place,  aux  dépens  de  l'activité  fonctionnelle  des  cellules 
périphériques.  Le  produit  de  cette  activité  est  destiné  à  être 
propulsé. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  préparations  démontrent  que  dans  la 
moelle  osseuse  les  globules  se  forment  à  l'intérieur  des  capil- 
laires vasculaires,  sans  l'intervention  d'éléments  étrangers  à  la 
circulation  (cellules  géantes,  etc.)  ou  de  globules  blancs,  aux 
dépens  de  cellules  fixes,  non  en  mouvement.  Nous  insistons 
d'autant  plus  sur  ces  faits,  que  tout  récemment  Sânfblioe  (71) 
est  arrivé  à  des  résultats  contraires.  Pour  cet  histologiste,  les 
globules  rouges  se  forment  aux  dépens  des  leucoblastes,  dans  la 
moelle  osseuse  des  mammifères,  des  oiseaux,  des  reptiles  et  des 
amphibiens^  et  la  soustraction  sanguine  est  suivie  d'une  augmen- 
tation du  nombre  des  mitoses  dans  les  leucocytes.  La  fig.  20 
prouve  que  ces  conclusions  sont  erronées.  La  moelle  osseuse 
présente  donc  une  véritable  localisation  dans  une  partie  du 
système  sanguin,  d'une  fonction  qui,  aux  premiers  stades  de  la 
vie  embryonnaire,  appartient  uniquement  aux  éléments  sanguins 
en  général  et  qui  plus  tard  se  limite  principalement  à  des  terri- 
toires vasculaires  déterminés.  Ce  que  nous  avons  dit  du  foie 
embryonnaire  est  en  accord  parfait  avec  cette  manière  d'être  de 
la  moelle.  Dans  l'organe  hépatique,  on  trouve  également  l'héma- 
topoèse  localisée  dans  une  partie  du  système  capillaire.  Les 
érythroblastes  se  fixent  dans  le  réseau  intra-trabéculaire,  y 
i-estent  sur  place,  s'y  multipient  et  sont  entraînés  par  le  courant 
sanguin  dans  un  état  plus  au  moins  avancé  de  développement.  Us 
sont  séparés  du  parenchyme  hépatique  par  une  paroi  endothéliale 
propre.  Aucun  élément  cellulaire  étranger  au  sang,  n'intervient 
dans  leur  formation.  Nous  pouvons  donc  ajouter  aux  résultats 
qui  précèdent,  une  sixième  conclusion  et  dire  : 
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60  Que  le  foie  embryonnaire  est  un  organe  hématopoétique 
au  même  titre  que  la  moelle  osseuse  adulte  des  oiseaux. 

2.  —  Les  globules  blancs. 

Nous  ne  dirons  que  quelques  mots  des  leucoblastes  du  foie 
embryonnaii'e.  H  résulte  de  ce  qui  a  été  dit  dans  l'exposé 
historique,  qu'un  grand  nombre  d'auteurs  attribuent  l'origine 
des  globules  rouges  aux  globules  blancs.  Neumann  (52)  a  décrit 
dans  le  sang  hépatique  des  globules  blancs  en  très  petite 
quantité.  Il  n'a  pas  pu  constater  une  transformation  de  ces 
éléments  en  globules  rouges.  Pour  Lôwit  (41)  ils  sont  nombreux 
dans  le  foie  aux  premiers  stades  du  développement,  et  en  plus 
grand  nombre  que  dans  le  sang  en  circulation.  Pour  cet  auteur, 
le  foie  jouerait  un  rôle  dans  la  genèse  de  ces  éléments.  Mais  déjà 
chez  un  embryon  de  lapin  de  quinze  millimètres,  ils  ne  sont  pas 
plus  abondants  dans  le  foie  que  dans  le  sang  en  circulation. 

L'examen  d'une  petite  parcelle  de  tissu  hépatique  à  l'état 
frais,  démontre  toujours  la  présence  de  quelques  corpuscules 
blancs.  Ces  éléments  sont  très  caractéristiques  et  possèdent 
plusieurs  granulations  en  mouvement  brownien.  Leur  proto- 
plasme est  animé  de  mouvement  amiboïde.  Dès  les  premiers 
stades  du  développement,  ils  sont  plus  nombreux  dans  le  foie 
que  dans  le  sang  en  circulation.  Chez  des  embryons  de  lapin  de 
6  centimètres,  il  en  est  encore  de  même.  Plus  tard,  ils  diminuent 
en  quantité.  Nous  sonunes  donc  porté  à  croire  que  le  foie  joue 
un  rôle  dans  leur  genèse. 

Sur  des  préparations  fixées  et  colorées  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  on  rencontre  les  leucoblastes  surtout  à  l'intérieur  des 
capillaires  hématopoétiques,  tantôt  à  la  périphérie,  tantôt  au 
niveau  de  l'axe  de  ces  canaux. 

La  fig.  15  représente  des  leucoblastes  à  l'état  jeune.  Us 
se  caractérisent  surtout  par  l'aspect  du  noyau,  la  structure  du 
protoplasma  et  par  ses  limites.  Le  noyau  n'est  pas  toujours 
arrondi,  mais  plus  ou  moins  ovalaire  ou  en  bissac,  et  situé  le  plus 
souvent  excentriquement.  La  substance  chromatique,  beaucoup 
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moins  abondante  qne  dans  les  érythroblastes,  y  est  disposée 
également  sous  forme  de  réseau,  mais  les  granulations  ou  amas 
nucléiniens  sont  beaucoup  plus  rares,  les  mailles  du  reticulum 
très  larges  et  les  trabecules  souvent  interrompus  sur  leur  trajet. 
Sur  des  préparations  colorées  à  la  safranine  et  au  violet  de 
gentiane  (J),  les  leucoblastes  se  colorent  en  violet  et  non  en 
rouge. 

Les  limites  ou  les  contours  cellulaires  sont  peu  accentués, 
la  membrane  est  excessivement  délicate  et  réduite  à  une 
simple  condensation  protoplasmique.  Ce  n'est  pas  une  mem- 
brane véritable.  Comme  le  dit  Denys,  ce  caractère  suffit  pour 
distinguer  le  leucoblaste  de  l'érythroblaste.  Enfin  le  protoplasma 
présente  un  aspect  finement  granuleux.  Ils  appartiennent  donc 
pour  la  plupart  à  la  variété  des  globules  blancs  à  protoplasme 
finement  granuleux. 

Parmi  ces  granulations,  quelques-unes  beaucoup  plus  volu- 
mineuses et  très  intéressantes,  fixent  la  safranine  d'une  façon 
très  intense,  et  gardent  cette  coloration  avec  plus  d'énergie 
que  le  noyau  cellulaire  du  leucoblaste.  Les  fig.  47,  51,  ont  été 
dessinées  d'après  des  préparations  du  foie  d'embryons  de  lapin 
de  18  millimètres.  Celles-ci  ont  été  fixées  par  la  liqueur  de 
Elemminq  et  colorées  par  la  safranine.  Celles  représentées  dans 
les  fig.  42,  43,  44,  ont  été  fixées  par  le  sublimé  et  colorées  par  le 
violet  d'EHRLicH  et  l'éosine.  Après  l'étude  faite  des  noyaux  des 
érythroblastes,  nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  sur  la  nature 
de  ces  corps  anormaux  à  l'intérieur  des  leucoblastes.  Leur 
aspect  et  leurs  caractères  sont  trop  accentués  pour  permettre 
une  hésitation.  Ce  sont  évidemment  des  noyaux  d'érythro- 
blastes  en  voie  de  régression  et  absorbés  par  les  globules  blancs. 
D  s'agit  donc  encore  d'un  phénomène  de  phagocytose.  On  doit 
considérer  les  noyaux  érythroblastiques  comme  des  éléments 
étrangers  à  la  circulation,  exigeant  une  destinction. 

Les  leucoblastes  se  chargent  de  cette  fonction.  Si  on 
examine  attentivement  les  deux  objets  en  question,  on  leur 
reconnaît  des  caractères  spéciaux,  propres  à  faciliter  cette 
phagocytose.  D'un  côté  les  noyaux  libres  ne  possèdent  pas  de 
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membrane  cellulaire  protectrice,  ils  n'ont  qu'une  membrane 
nucléaire,  entourée  probablement  d'une  mince  bordure  proto- 
plasmique  ou  d'une  faible  quantité  de  suc  cellulaire.  Us  s'accolent 
par  conséquent  facilement  à  des  éléments  de  même  nature,  tels 
que  d'autres  noyaux  semblables.  Voilà  pourquoi  on  rencontre 
souvent  des  amas  de  noyaux  libres,  en  voie  de  régression.  Or, 
le  leucoblaste  ne  présente  guère  de  membrane.  D  s'accole 
facilement  aux  parois  vasculaires  et  aux  corps  étrangers  à  la 
circulation  (bacilles,  noyaux  libres,  etc.).  Cet  accolement  facilite 
beaucoup  l'absorption  des  noyaux  libres  par  le  protoplasma 
leucoblastique.  Ce  dernier,  comme  Lowir  l'a  observé,  possède  la 
propriété  d'englober  des  gi'anulations  telles  que  des  particules 
colorantes,  etc.  L'incorporation  du  noyau  à  l'intérieur  du 
globule  blanc  s'opère  facilement.  Arrivé  dans  ce  milieu,  le 
noyau  peut  subir  une  espèce  de  fusion  au  profit  de  celui  du 
leucoblaste.  Les  ûg.  49,  50,  51,  montrent  les  différents  stades 
d'une  disparition  pareille.  D'autrefois,  il  paraît  subir  une  frag- 
mentation à  l'intérieur  du  corps  protoplasmique  (flg.  44). 

Ces  corpuscules  très  chromatiques  et  homogènes,  existant  à 
l'intérieur  des  globules  blancs,  ainsi  que  dans  quelques  cellules 
endothéliales  du  foie  embryonnaire  présentent  beaucoup  d'ana- 
logie avec  les  "  tingible  Kôrper  „  signalés  par  Flemming  (94), 
au  sein  du  protoplasme  des  leucoblastes  de  certaines  glandes 
lymphatiques.  Flemming  ne  se  prononce  pas  sur  la  signification 
de  ces  éléments. 

Avant  de  terminer  l'étude  des  leucoblastes,  nous  devons 
ajouter  que  cette  phagocytose  de  la  part  des  globules  blancs 
diminue  beaucoup  à  mesure  que  l'embryon  se  développe.  On 
l'observe  dans  les  premiers  stades  du  développement  (lapin, 
18  millimètres). 

A  cette  époque,  les  cellules  géantes  sont  très  rares  et  font 
leur  première  apparition.  Y  a-t-il  un  rapport  entre  l'apparition 
de  ces  cellules  géantes  et  cette  phagocytose  des  globules  blancs? 
Nous  étudierons  cette  question  dans  le  chapitre  suivant  traitant 
des  cellules  géantes. 

Au  point  de  vue  de  l'origine  des  globules  blancs  dans  le  foie, 
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nous  ne  pouvons  nous  prononcer  qu'avec  réserve.  Pour  Lôwrr 
(41),  cet  organe  exercerait  une  influence  dans  Taugmentation 
en  nombre  des  leucoblastes,  chez  les  jeunes  embryons.  Comme 
lui,  nous  les  avons  constatés  en  nombre  plus  considérable  dans 
le  foie  du  lapin  de  18  millimètres  que  dans  le  sang  en  circulation, 
n  est,  par  conséquent,  probable  qu'ils  se  multiplient  dans  cet 
organe  d'une  façon  plus  active  au  moins  chez  les  très  jeunes 
embryons.  Quant  à  leur  mode  de  division,  nous  n'avons  pu 
constater  aucune  trace  de  la  division  ^per  granula  „  décrite  par 
Lôwrr.  Plemmino  (24)  a  d'ailleurs  élucidé  cette  question  et 
démontré  leur  division  mitosique.  N'ayant  pu  trouver  un  carac- 
tère propre  aux  leucoblastes  seuls,  ou  capable  de  différencier 
ces  derniers  en  voie  de  division  des  érythroblastes  au  même 
stade,  nous  ne  pouvons  certifier  si,  parmi  les  cellules  sanguines 
en  division  indirecte,  quelques-unes  n'appartiennent  aux  globules 
blancs. 

D'après  le  savant  anatomiste  de  Kiel  {loc.  cit.\  U  est  très 
difiScile,  presque  impossible  de  distinguer  une  mitose  d'un 
leucoblaste  de  celle  d'un  érythroblaste.  Aucun  doute  ne  peut 
cependant  exister  en  ce  qui  concerne  la  nature  de  la  plupart  des 
divisions  karyocinétiques.  Le  plus  souvent  on  ne  rencontre  dans 
le  réseau  capillaire  hématopoétique  que  des  érythroblastes,  les 
mitoses  situées  au  milieu  de  ces  amas  doivent  donc  leur 
appartenir.  De  plus,  l'origine  de  ces  amas  est  constituée  par  des 
jeunes  érythroblastes,  des  globules  rouges  nucléés,  colorés 
faiblement  par  l'hémoglobine. 

L'étude  du  globule  blanc  nous  permet  de  conclure  : 

lo  Que  les  leucoblastes  se  caractérisent  par  la  structure  de 
leur  noyau,  par  l'aspect  de  leur  protoplasma  et  par  la  grande 
minceur  de  leur  membrane  cellulaire,  simple  cuticule  ou  mem- 
brane de  contact  dans  le  sens  de  Sohultze. 

20  Que  dans  les  premiers  stades  du  développement  héj)atique 
le  globule  blanc  se  montre  phagocyte  et  joue  un  rôle  dans  la 
destruction  des  noyaux  érythroblastiques  devenus  libres. 

80  Que  probablement  le  foie  exerce  une  influence  dans  la 
multiplication  des  leucoblastes  surtout  chez  les  très  jeunes 
embiyons. 
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3.  —  CeUides  géantes. 

La  présence  des  cellules  géantes  dans  le  foie  embryonnaire 
a  été  signalée  d'abord  par  Kôlliker  (115),  puis  par  Remak 
(116),  Neumann  (52),  Toldt  et  Zuckerkandl  (36),  Foa  et 
Salvioli  (53),  LôwiT  (loc.  cit.),  Renaut  (56).  Nous  avons  vu 
dans  notre  exposé  historique  la  signification  attribuée  à  ces 
cellules  par  Neumann,  Foa  et  Salvigli,  Bjsnaut.  Pour  Lôwrr, 
elles  proviennent  d'un  processus  de  dégénérescence  du  noyau 
des  globules  blancs,  pouvant  aboutir  à  la  division  degenerative 
ou  à  la  fragmentation.  Ces  éléments  ne  jouent  aucun  rôle  dans 
la  formation  des  globules  blancs.  Sanfelice  (81)  attribue  aux 
cellules  géantes  de  la  moelle  osseuse,  une  signification  analogue. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  faire  une  étude  complète 
des  cellules  géantes,  elle  nous  écarterait  trop  du  sujet  de  notre 
mémoire.  Mais  comme  ces  éléments  semblent  jouer  un  rôle  dans 
la  foimation  des  globules  rouges,  d'après  les  travaux  de 
Neumann,  de  Foa  et  Salvioli,  et  que  dans  ces  derniers  temps 
on  a  décrit  dans  d'autres  organes  des  processus  de  multi- 
plication des  cellules  géantes,  qui  appuient  les  recherches 
notamment  de  Foa  et  de  Salvioli,  nous  devons  nous  occuper 
de  ces  éléments  pour  autant  qu'ils  semblent  intervenir  dans 
l'hématopoèse  (^). 

Les  cellules  géantes  apparaissent  dans  le  foie  au  moment 
où  cet  organe  intervient  d'une  façon  active  dans  la  formation 


(*)  D'après  Renaut  (Dictionnaire  encyclopédique  det  fciences  médicales  de  Decham- 
bre,  p.  348-349),  des  éléments  mésodermiques  attaquent  les  travées  hépatiques  sous 
forme  de  cellules  ù  noyau  multiple  et  deviennent  l'origine  d'Ilots  vaso-formati fs  de 
Wolff  et  de  Pandes. 

Depuis  l'achèvement  de  notre  mémoire,  deux  nouveaux  travaux  traitant  de 
cette  question  ont  paru.  Kuborn  (Anat.  Anzeig.^  1890,  n^  10)  attribue  aux  cellules 
géantes  une  importance  capitale  au  point  de  vue  de  la  genèse  des  capillaires 
nouveaux,  des  cellules  sanguines  nucléées  et  des  hématies.  II  les  compare  aux 
cellules  vaso- formati ves  de  Ranvier. 

HowELL  {Journal  of  Morphology,  vol.  IV,  n*»  i,  1890Ì,  au  contraire,  dénie  aux 
cellules  géantes  toute  participation  dans  la  formation  de  cellules  nouvelles.  Elles 
auraient  seulement  à  remplir  un  rôle  dans  la  nutrition  des  éléments  voisins. 


Digitized  by  VjOOQIC 


LE  DÉVELOPPEMENT  DU  SANG  DANS  LE  FOIE  EMBRYONNAIRE.      81 

des  globules  rouges.  Sous  ce  rapport,  on  doit  donner  raison  à 
PoA  et  à  Salvioli.  Des  embryons  de  lapin  de  18  millimètres 
montrent  quelques  rares  cellules  géantes  au  premier  stade  de 
leur  développement.  Celles-ci  ne  précèdent  pas,  mais  suivent 
Tapparition  de  l'ébauche  du  réseau  hématopoétique. 

Ces  éléments  se  forment  rapidement  et  bientôt  ils  existent  en 
très  grand  nombre.  Ils  sont  surtout  situés  dans  le  réseau  capil- 
laire hématopoétique  (voyez  fig.  3  (c)).  Plus  tard,  quelques-uns 
apparaissent  dans  le  réseau  capillaire  efferent.  On  en  rencontre 
même  dans  les  gros  vaisseaux  du  foie.  Lôwit  a  signalé  égale- 
rait ce  dernier  fait. 

Nous  décrirons  la  cellule  géante  : 

10  A  l'état  adulte; 

20  A  l'état  de  division  ; 

30  A  l'état  de  formation. 

lo  Cellules  géantes  à  l'état  adulte. 

C'est  le  stade  dans  lequel  on  les  observe  le  plus  souvent, 
correspondant  au  moment  de  leur  activité  physiologique,  si, 
bien  entendu,  elles  ont  une  fonction  à  remplir  (ce  que  Lôwit 
n'admet  pas). 

Elles  présentent  à  considérer  : 

a)  Un  noyau  ; 

b)  Un  protoplasma; 

c)  Une  limite  cellulaire. 

Le  noyau  présente  les  formes  les  plus  variées,  se  rattachant 
toutes  à  la  forme  lobée.  En  poussant  des  bourgeons  périphéri- 
quement,  il  peut  prendre  la  forme  plus  ou  moins  arrondie,  mais 
bosselée  à  certains  niveaux  seulement.  S'il  est  bosselé  à  toute  sa 
surface,  il  sera  mùriforme.  Un  bourgeon  unique  peut  s'allonger 
et  pousser  des  bourgeons  latéraux.  Dès  lors,  le  noyau  sera  plus 
ou  moins  allongé,  ou  bien  muni  de  prolongements  ou  d'ailerons 
latéraux.  Si  deux  ailerons  latéraux  se  fusionnent  par  leurs 
extrémités,  on  obtient  le  noyau  en  anneau  ;  si  la  soudure  ne  se 
fait  pas,  on  a  un  anneau  interrompu.  Les  noyaux  en  anneau 
peuvent  bourgeonner  sur  une  partie  de  leur  trajet  et  même  sur 
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toute  leur  péripliéiie.  U  en  résulte  des  formes  très  variées  et 
très  compliquées,  telles  que  celles  en  corbeille.  Pour  Denys,  la 
cavité  des  corbeilles  est  remplie  d'un  protoplasma  intra-nucléaire 
communiquant  avec  le  cytoplasma  clair  extra-nucléaire,  par  les 
mailles  du  noyau.  Nous  n'avons  pu  observer  des  formes  sem- 
blables dans  le  foie.  Le  protoplasma  central  est  toujours  en 
communication  avec  le  protoplasma  périphérique,  par  des  ouver- 
tures plus  ou  moins  grandes  (voyez  fig.  56). 

La  figure  63  présente  une  forme  spéciale  de  noyau.  Il 
s'agit  probablement  d'une  déformation  artifi.cielle  du  noyau  se 
rattachant  au  type  claviforme  décrit  par  Van  Bambeke  (117). 
On  observe  ici  également  la  tendance  des  filaments  nucléiniens 
à  prendre  une  direction  parallèle  les  uns  aux  autres,  surtout  au 
niveau  de  la  partie  amincie  du  noyau  faisant  hernie. 

Les  fig.  52-58  donnent  une  idée  des  diôérentes  formes  du 
noyau.  La  plupart  représentent  des  coupes  microscopiques,  ce 
qui  explique  la  présence  d'un  grand  nombre  de  bourgeons  isolés, 
atteints  plus  ou  moins  tangentiellement  par  le  rasoir. 

Au  point  de  vue  de  leur  structure,  les  noyaux  sont  constitués 
par  une  substance  nucléinienne  disposée  sous  forme  de  réseau, 
et  un  suc  intermédiaire  homogène.  Les  trabecules  chromatiques 
présentent  quelques  épaississements,  sui'tout  au  niveau  de 
l'anastomose  des  filaments.  Quelques  filaments  sont  plus  épais 
que  d'autres  et  délimitent  à  l'intérieur  du  noyau  des  territoires 
nucléaires  appartenant  à  un  bourgeon  correspondant.  Il  y  a 
ordinairement  autant  de  territoires  diiférents  qu'il  y  a  de  bour- 
geons (voyez  fig.  36,  38,  61,  62,  66,  etc.). 

La  substance  nucléinienne  est  fortement  chromatique,  le  suc 
nucléaire  compris  dans  les  mailles  du  réseau  est  achromatique 
et  ne  retient  pas  les  matières  colorantes.  Après  double  colora- 
tion par  la  safranine  et  le  violet  de  gentiane,  le  réseau  chro- 
matique lui-même  abandonne  la  safranine  et  fixe  le  violet  de 
gentiane  à  l'instai*  de  celui  des  globules  blancs  (fig.  37).  Il 
diô'ère  sous  ce  rapport  des  érythroblastes,  dont  la  substance 
nucléinienne  retient  cette  matière  colorante  avec  énergie.  La 
membrane  nucléaire  se  montre  chromatique  au  même  degré  que 
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le  réseau.  Sur  des  préparations  colorées  par  la  safranine  seule 
et  soumises  à  une  décoloration  prolongée,  elle  reste  colorée  en 
rouge,  alors  que  le  suc  nucléaire  et  le  protoplasma  sont  complè- 
tement décolorés  (voyez  les  fig.  54',  54",  etc.). 

Enfin,  autour  du  noyau  on  trouve  souvent  un  espace  clair 
péri-nucléaire  (fig.  54)  rempli  de  granulations  très  fines. 
Cet  espace  se  présente  de  la  même  manière  que  dans  les 
figures  4  et  5  de  Denys. 

Le  protoplasma  entourant  le  noyau  est  plus  ou  moins  abon- 
dant. Aux  premières  étapes  de  la  formation  de  ces  cellules,  il 
est  réduit  à  une  mince  bordure  (voyez  fig.  52,  61,  62).  Nous 
avons  pu  constater  ce  fait  dans  le  foie  de  lapin  de  18  millim., 
où  on  assiste  à  l'apparition  des  premières  cellules  géantes. 
A  l'état  adulte,  le  protoplasme  est  beaucoup  plus  abondant. 
Examiné  à  l'aide  d'un  Zeiss,  obj.  1/18  Imm.  Homog.,  il  se 
montre  constitué  de  très  fines  granulations  serrées  les  unes 
contre  les  autres,  à  tel  point  que  la  masse  protoplasmique  pré- 
sente un  aspect  foncé,  compacte,  presque  homogène.  On  y  trouve 
souvent  une  ou  plusieurs  vacuoles  remplies  par  une  matière 
d'une  réfringence  spéciale,  hyaline.  Celle-ci  ressemble  légère- 
ment au  point  de  vue  de  l'aspect,  au  protoplasma  homogène  et 
incolore  des  érythroblastes.  Dans  certains  cas  on  coupe  la 
cellule  géante  plus  ou  moins  tangentiellement  à  sa  périphérie, 
occupée  par  des  érythroblastes,  et  dans  ces  conditions  on  trouve 
à  l'intérieur  du  corps  cellulaire  des  sections  d'érythroblastes 
complets  ou  des  sections  de  leur  rebord  seulement.  Dans  ces 
conditions,  on  croirait  avoir  sous  les  yeux  une  vacuole  avec 
un  contenu  spécial.  Les  vacuoles  dont  nous  parlons  ne  peuvent 
être  confondues  avec  ces  dernières,  apparentes  seulement  et 
con-espondant  en  réalité  à  des  coupes  tangentielles  aux  éry- 
throblastes. Les  coupes  en  série  permettent  d'élucider  facile- 
ment cette  question  et  montrent  clairement  si  on  a  sous  les 
yeux  une  vacuole  apparente  ou  réelle.  De  plus,  l'examen 
attentif  à  l'aide  d'un  objectif  homogène  à  immersion,  montre  la 
vacuole  véritable  entourée  de  protoplasma  dans  tous  les  sens. 
Les  fig.  37,  et  fig.  73,  74,   représentent  des  vacuoles. 
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Une  seconde  variété  de  vacuole  s'observe  parfois  entre  le 
protoplasma  et  la  membrane  nucléaire.  Elle  n'est  pas  tout  à  fait 
arrondie,  mais  d'une  forme  concavo-convexe.  La  partie  convexe 
correspond  au  protoplasma  et  la  partie  concave  est  tournée  vers 
un  bourgeon  nucléaire.  Cette  forme  spéciale  de  vacuole  est 
en  rapport  avec  leur  origine.  Elle  est  due  à  un  retrait  du 
bourgeon  nucléaire.  Le  noyau  en  gemmation  est  très  probable- 
ment doué  de  mouvement  et  le  protoplasma  peut  être  fixé  par 
le  réactif  pendant  la  rétraction  du  bourgeon  nucléaire.  Dans 
ces  conditions,  on  obtiendra  un  espace  vide,  une  espèce  de 
vacuole  conforme  à  celle  que  nous  venons  de  décrire. 

Le  protoplasma  de  la  cellule  géante  ne  présente  pas  toujours 
l'aspect  compact,  très  finement  granuleux,  dont  nous  venons  de 
parler.  Dans  certains  cas,  surtout  quand  il  est  peu  abondant, 
il  paraît  plus  clair  et  parsemé  de  quelques  granulations  plus 
grossières  ;  il  ressemble  alors  davantage  à  celui  des  globules 
blancs. 

Enfin  souvent  on  rencontre  des  cellules  géantes,  où  le  proto- 
plasma présente  plusieurs  couches  différentes  (voyez  fig.  54"). 
Autour  du  noyau,  on  peut  observer  une  couche  protoplas- 
jnique  compacte,  concentrique  par  rapport  à  la  membrane 
nucléaire.  Plus  périphériquement,  il  reprend  son  aspect  ordi- 
naire, finement  granuleux  et  forme  à  ce  niveau  une  seconde 
couche  distincte  de  la  précédente.  Sur  les  bords  mêmes  du 
protoplasma,  il  existe  souvent  une  troisième  couche,  gi'anuleuse 
aussi,  mais  à  grains  grossiers.  Cette  dernière  zone  est  repré- 
sentée dans  les  fig.  54",  54,  58.  La  présence  de  ces  couches 
différentes  à  l'intérieur  du  coips  cellulaire  est  probable- 
ment en  rapport  avec  l'âge  et  le  développement  de  ces 
éléments.  Cependant  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'elle 
peut  avoir  en  même  temps  une  signification  physiologique  et 
être  liée  aux  fonctions  à  remplir  par  ces  cellules. 

Brass  (118)  et  De  Bruyne  (119)  ont  insisté  sur  l'existence 
de  couches  diverses  dans  le  protoplasma  des  organismes  infé- 
rieurs et  lui  attribuent  une  signification  physiologique.  Denys 
croit  également  que  l'aspect  du  protoplasme  varie  d'après  son 
état  de  repos  ou  d'activité. 
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Limites  ei  contours  cdlulaires.  —  Les  cellules  géantes 
présentent  souvent  une  foi-me  arrondie,  d'autres  fois  allongée, 
ovalaire.  Quelquefois  elle  est  irrégulière  ;  dans  ce  cas,  les  cellules 
sont  munies  d'espèces  de  pseudopodes,  de  prolongements  irré- 
guliers,  pénétrant  entre  les  éléments  voisins.  Les  figures  36  et 
59  en  fournissent  des  exemples.  Le  pseudopode  de  la  figure  59 
émet  de  fins  prolongements  granuleux.  La  figure  57  montre  de 
fines  stries  analogues,  irradiant  dans  tous  les  sens  autour  du 
corps  cellulaire.  L'existence  de  ces  petits  prolongements  n'est 
pas  rare,  on  les  rencontre  souvent  autour  des  cellules  géantes 
du  foie,  on  les  observe  plus  fréquemment  encore  autour  de 
celles  de  la  moelle  osseuse. 

La  présence  de  ces  prolongements  cellulaires  tantôt  régu- 
liers, tantôt  irréguliers  montre  que  le  protoplasma  des  cellules 
géantes,  aussi  bien  que  le  noyau  en  gemmation,  est  animé  de 
mouvements  particuliers,  de  nature  amiboïde. 

Metschnikoff  (120)  a  admis  cette  propriété  pour  les  cellules 
géantes  pathologiques.  Les  grands  espaces  ou  les  grandes 
vacuoles  signalées  par  Arnold,  Denys  et  Demarbaix  autour 
des  cellules  géantes  de  la  moelle  osseuse,  doivent  peut-êti-e  leur 
origine  au  retrait  d'un  pseudopode  pendant  la  fixation  des 
limites  cellulaires.  Nos  figures  36  et  74  montrent  les  mêmes 
détails  pour  des  cellules  en  gemmation  du  foie.  Cette  hypothèse 
ne  peut  cependant  expliquer  toutes  les  images.  La  figure  86 
présente  une  vacuole  nettement  séparée  du  protoplasma  par 
la  membrane  cellulaire  et  le  rebord  de  la  vacuole. 

Les  contours  cellulaires  peuvent  figurer  aussi  dès  excavations 
à  l'intérieur  desquelles  sont  logés  les  globules  sanguins  voisins. 
Le  protoplasma  cellulaire  s'insinue  en  quelque  sorte  entre  les 
érythroblastes  voisins  (voyez  fig.  37). 

Dans  ce  cas,  les  cellules  ont  un  rebord  plus  ou  moins  dentelé. 
Des  images  de  cette  nature  peuvent  induire  quelquefois  en 
erreur  et  en  imposer  pour  des  figures  de  formation  d'érythro- 
blastes  à  l'intérieur  des  cellules  géantes.  On  comprend,  en  effet, 
que  si  la  préparation  n'est  pas  faite  avec  beaucoup  de  soin  et  si 
on  n'emploie  pas  de  bons  objectifs,  on  pourra  être  amené  à 
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considérer  les  érythroblastes  logés  dans  ces  dépressions  comme 
des  produits  de  formation,  aux  dépens  de  ces  éléments  à  noyau 
en  gemmation.  On  se  trompera  d'autant  plus  facilement,  que  la 
coupe  faite  tangentiellement  à  la  périphérie  de  cellules  géantes 
de  formes  irrégulières,  peut  entamer  à  la  fois  les  érythroblastes 
et  le  noyau  bourgeonnant.  Alors  sur  la  coupe  on  rencontrera 
des  globules  sanguins  nucléés,  à  Fintérieur  de  la  cellule  géante. 

Avant  de  parler  de  la  division  des  cellules  géantes,  nous 
dirons  un  mot  de  certains  corps  figurés,  qu'on  rencontre  dans 
leur  intérieur  à  côté  du  noyau  en  gemmation.  Ces  corps  sont  de 
deux  espèces,  et  présentent  un  caractère  commun.  Tous  les 
deux  possèdent  les  caractères  d'un  noyau.  Les  uns  ont  l'aspect 
d'un  bourgeon  détaché  du  noyau  en  gemmation,  les  autrea 
ressemblent  à  un  noyau  érythroblastique,  en  voie  de  régres- 
sion normale. 

lo  Les  premiers  se  caractérisent  par  la  présence  d'un 
reticulum  chromatique  tout  à  fait  analogue  à  celui  du  noyau 
bourgeonnant.  Les  mailles  du  réseau  sont  larges  et  la  substance 
chromatique  relativement  peu  abondante  (voyez  fig.  53,  55, 
54).  Le  plus  souvent  ils  ont  une  forme  irrégulière,  allongée  ou 
ovalairé,  très  rarement  arrondie.  Des  noyaux  de  cette  nature 
ont  été  représentés  par  Arnold,  Lôwit,  Denys,  Demarbaix,  etc. 
Un  grand  nombre  de  ces  noyaux  doivent  leur  existence  à  ce  que 
la  section  a  été  faite  plus  ou  moins  tangentiellement,  à  un 
bourgeon  nucléaire  irrégulier.  L'examen  des  coupes  faites  en 
série,  nous  renseigne  parfaitement  sous  ce  rapport.  La  figure 
56  en  offre  un  exemple. 

D'autres  noyaux  semblables  correspondent  à  des  noyaux 
isolés,  séparés  du  noyau  en  gemmation.  Quelle  est  la  significa- 
tion des  ces  derniers  ?  S'agit-il  d'une  fragmentation  directe  en 
parties  très  inégales,  dans  le  sens  de  Werner  (21)  et  de  Denys  ? 

H  est  difficile  d'admettre  qu'il  s'agit  ici  d'une  fragmentation 
ayant  pour  but  de  donner  naissance  à  deux  cellules  géantes 
filles.  Nous  n'avons  pu  observer  des  stades  intermédiaires  entre 
le  stade  en  question  et  celui  des  deux  noyaux  filles.  Il  est 
encore  plus  inadmissible  qu'il  s'agisse  d'une  division  en  plusieurs 
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petites  cellules  équivalentes.  Dans  la  moelle  osseuse,  on  ren- 
contre des  éléments  cellulaires  dont  le  noyau  ressemble  beaucoup 
à  celui  des  myéloplaxes  au  point  de  vue  de  la  richesse  et  de  la 
distribution  de  la  chromatine.  Ces  cellules  entourent  souvent 
les  myéloplaxes,  et  on  peut  donc  se  demander  s'il  n'y  a  pas  de 
rapport  de  genèse  entre  les  deux  (Werner)  (Denys).  H  n'en  est 
pas  de  même  dans  le  foie  embryonnaire.  Si  de  petites  cellules 
se  forment,  ce  ne  peuvent  être  que  des  érythroblastes,  car  ces 
derniers  seuls  (ou  bien  les  globules  rouges  auxquels  ils  donnent 
naissance)  ont  des  rapports  intimes  avec  les  cellules  géantes. 
Les  globules  blancs  sont  rares  dans  le  voisinage  de  ces  der- 
nières; Or,  on  ne  voit  aucun  stade  de  transition  entre  les 
noyaux  isolés  et  ceux  des  érythroblastes. 

H  existe  entre  ces  derniers  la  même  différence  qu'entre  le 
noyau  des  leucoblastes  et  celui  des  érythroblastes.  De  plus, 
jamais  on  ne  voit  apparaître  autour  de  ces  fragments  nucléaires 
une  couche  de  protoplasme  différencié.  Ces  éléments  n'ac- 
quièrent donc  pas  la  valeur  d'une  cellule.  Il  s'agit  probablement 
d'un  simple  d<^tachement  d'un  bourgeon  nucléaiie.  Qu'il  s'agisse 
ici  d'un  processus  de  division  degenerative  dans  le  sens  de 
Lôwrr,  c'est  possible  ;  on  ne  trouve  cependant  pas  d'autres 
traces  de  cette  dégénérescence. 

20  La  seconde  espèce  de  noyau,  existant  à  l'intérieur  du 
protoplasma  des  cellules  géantes,  présente  tous  les  caractères 
propres  aux  noyaux  des  érythroblastes  à  des  stades  plus  ou 
moins  avancés  de  la  régression.  Les  figures  35,  36,  37,  39,  40 
en  offrent  des  exemples.  Ces  noyaux  sont  tout  à  fait  arrondis 
et  après  la  double  coloration  par  la  safranine  et  le  violet  de 
gentiane,  ils  gardent  la  première  ;  le  noyau  en  gemmation 
présente  une  teinte  violette  (fig.  37).  D'une  manière  générale 
ces  noyaux  sont  à  des  stades  de  régression  d'autant  plus  avancée 
qu'ils  sont  engagés  plus  profondément  dans  le  corps  cellulaii'e. 
La  figure  40  montre  des  noyaux  libres  sur  le  rebord  de  la 
cellule,  le  noyau  presque  en  contact  avec  le  noyau  en  gemmation 
est  arrivé  à  un  stade  de  dégénérescence  plus  avancé  que  les 
deux  noyaux  encore  libres. 
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Nous  croyons  inutile  de  faire  remarquer  que  les  noyaux  en 
question  ne  correspondent  pas  aux  amas  homogènes,  résultant 
de  la  fragmentation  indirecte  d'Arnold,  ni  aux  produits,  de  la 
rétraction  nucléaire  de  Denys,  ni  aux  stades  de  métamorphose 
cadavérique  de  Debiarbaix.  En  effet,  le  noyau  bourgeonnant 
lui-même  ne  présente  jamais  de  signes,  ni  de  fragmentation 
indirecte,  ni  de  rétraction,  ni  de  dégénérescence  cadavérique. 
Ces  noyaux  HBSsemblent  d'ailleurs  très  bien  à  ceux  signalés 
plus  haut  à  l'intérieur  des  leucoblastes,  et  ils  ont  une  signifi- 
cation analogue.  H  ne  s'agit  pas  ici  d'éléments  en  voie  de 
formation,  mais  de  noyaux  absorbés  en  voie  de  destruction. 

Des  faits  observés  en  anatomie  pathologique  appuient»  encore 
une  fois  notre  manière  de  voir.  L'apparition  des  cellules 
géantes  dans  les  tissus  envahis  par  les  micro-organismes 
pathogènes  est  très  fréquente.  Nous  ne  signalerons  que  la 
tuberculose  généralisée  aiguë.  A  ce  point  de  vue,  nous  avons 
étudié  le  foie  adulte,  et  nous  avons  observé  que  l'apparition  des 
cellules  géantes  suit  celle  des  bacilles.  Ces  cellules  sont  gorgées 
de  bacilles,  à  l'égard  desquels  elles  jouent  un  rôle  essentielle- 
ment destructeur,  comme  Metschnikoff  (120)  l'a  prouvé. 
Dans  le  foie  embryonnaire,  les  cellules  géantes  ont  une 
fonction  analogue  à,  remplir  à  l'égard  de  corps  étrangers  d'une 
nature  spéciale,  c'est-à-dire  à  l'égard  des  noyaux  ér3rthro- 
blastiques  libres. 

A  l'appui  de  notre  manière  de  voir,  nous  signalerons  encore 
deux  faits  : 

1»  L'absence  des  cellules  géantes  dans  les  organes  hémato- 
poétiques de  tous  les  vertébrés  où  les  globules  rouges  possèdent 
un  noyau.  Bizzozero  a  constaté  cette  absence  dans  une  série 
de  travaux. 

2»  L'apparition  des  cellules  géantes  chez  les  embryons  des 
mammifères  correspond  à  celle  dans  le  sang  des  globules  rouges 
parfaits,  sans  noyau  (embryons  de  lapin  de  15-18  millim.). 

Quant  aux  produits  de  la  destruction  des  noyaux  libres,  à 
l'intérieur  de  cellules  géantes,  il  est  difficile  de  les  poursuivre 
jusqu'à  leur  disparition  complète.  Le  protoplasme  ou  bien  le 
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noyau  en  gemmation,  joue-t-U  le  rôle  principal  dans  ce  phéno- 
mène ?  Voici  ce  que  nous  avons  observé  sous  ce  rapport  : 
A  l'intérieur  du  protoplasme  on  rencontre  quelquefois  des 
granulations  chromatiques  analogues  à  celles  figurées  dans  les 
globules  blancs  de  la  figure  44.  D'autres  fois  on  y  trouve  des 
vacuoles  signalées  plus  haut.  Ces  vacuoles  sont-elles  des  restes 
de  noyaux  dégénérés  ?  Nous  n'osons  l'affirmer.  Il  est  cependant 
probable  que  le  protoplasma  exerce  une  certaine  influence  dans 
cette  destruction.  L'intervention  du  noyau  est  toutefois  plus 
manifeste.  Les  figures  35  et  40  montrent  des  noyaux  en 
régression  sur  le  point  de  se  mettre  en  contact  avec  le  noyau 
en  gemmation.  La  figure  38  représente  un  stade  un  peu  plus 
avancé,  où  la  fusion  entre  les  deux  a  commencé.  Les  figures  59 
et  60  sont  encore  plus  démonstratives,  elles  montrent  des 
noyaux  poussant  des  bourgeons  en  dehors  du  protoplasma  et  se 
fusionnant  avec  les  noyaux  libres.  Ces  faits  de  hernie  nucléaire 
en  dehors  du  protoplasme  sont  très  rares. 

L'existence  de  ces  noyaux  en  voie  de  régression  à  l'intérieur 
du  protoplasme  des  cellules  géantes,  a  été  le  point  de  départ  des 
théories  attribuant  à  ces  éléments  un  rôle  dans  la  formation  des 
jeunes  globules  rouges  (Neumann,  FoACt  Salvioli).  On  comprend 
très  bien  que  ces  auteurs  aient  pu  considérer  comme  noyaux  de 
globules  sanguins  nucléés  en  voie  de  formation,  deux  espèces 
d'éléments  : 

10  D'abord  les  petits  fragments  ou  bourgeons  nucléaires 
isolés  dont  il  a  été  question  plus  haut.  Comme  nous  avons  dit 
alors,  jamais  on  ne  voit  des  stades  intermédiaires  entre  ces 
noyaux  pauvres  en  chromatine  et  les  noyaux  caractéristiques 
des  érythroblastes  jeunes. 

2o  Les  noyaux  érythi'oblastiques  en  voie  de  régression.  Nous 
refusons  à  ces  derniers  toute  intervention  dans  l'hématopoèse  ; 
d'abord  ces  éléments  n' offrent  aucun  caractère  d'un  élément 
jeune.  Ce  sont  des  noyaux  adultes,  vieux,  en  voie  de  régression. 
Ensuite  on  ne  voit  jamais  une  difiérenciation  protoplasmique 
autour  d'eux.  Foa  et  Salvigli  figurent  cependant  cette  délimi- 
tation protoplasmique  (voyez  leurs  figures  2,  6).  Nous  avons 
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rencontré  des  images  analogues  et  nous  les  avons  représeûtées 
dans  notre  figure  37.  Comme  nous  l'avons  déjà,  dit,  il  s'agit 
simplement  de  la  présence  d'érythroblastes  adultes  logés 
dans  des  dépressions  de  la  cellule  géante.  A  l'aide  d'un  bon 
objectif  homogène,  on  distingue  toujours  une  délimitation  entre 
la  cellule  géante  et  l'érythroblaste. 

20  Division  des  cellules  géantes. 

La  division  des  cellules  géantes  a  été  étudiée  surtout  dans 
la  moelle  osseuse.  On  y  a  décrit  deux  espèces  de  divisions  : 

A)  La  division  directe  en  petites  cellules  filles  non  identiques 
à  la  cellule  mère  (Denys,  Werner).  La  formation  de  globules 
sanguins  nucléés  aux  dépens  des  cellules  géantes  (Foa  et 
Salvigli)  est  un  phénomène  du  même  genre,  c'est-à-dire  une 
division  directe  en  plusieurs  petites  cellules. 

Pour  Demarbaix,  toutes  les  figures  qui  en  imposent  pour  une 
division  de  cette  nature,  peuvent  s'interpréter  aussi  bien  dans 
le  sens  d'une  formation  de  myéloplaxes  que  dans  le  sens  d'une 
genèse  de  petites  cellules.  Nous  venons  de  démontrer  ce  fait 
pour  les  noyaux  dégénérés  des  globules  rouges.  Nous  ne 
parlerons  donc  plus  d'une  genèse  de  cellules  sanguines 
nouvelles  aux  dépens  d'une  division  directe  de  cellules  géantes. 

B)  La  division  en  globules  filles  semblables  à  la  cellule 
mère.  C'est  la  division  véritable. 

La  division  proprement  dite  des  cellules  géantes  s'opère  de 
deux  manières  : 

lo  Par  division  indirecte  (binaire  ou  multiple).  Ce  mode  de 
division  a  été  signalé  dans  les  tissus  morbides  et  dans  les 
tissus  normaux  par  plusieurs  auteurs  :  Martin,  Walstein, 
Arnold,  Metschnikoff  (120),  Cornil  (122),  Denys  (123), 
Demarbaix,  etc. 

2»  Par  segmentation  ou  par  fragmentation. 

Elle  se  distingue  : 

a)  En  segmentation  ou  en  fragmentation  indirecte  (Arnold, 


Digitized  by  VjOOQIC 


LE  DÉVELOPPEMENT  DU  SANG  DANS  LE  FOIE  EMBRYONNAIRE.      91 

b)  En  segmentation  on  en  fragmentation  directe  en  deux 
parties  égales  (Werner)  ou  bien  en  deux  parties  très  inégales 
(Dknys,  Werner). 

Nous  avons  rencontré  dans  le  foie  embryonnaire,  quelques 
stades  de  division  de  cellules  géantes.  Nous  n'avons  pas  Finten- 
tion  d'entrer  dans  de  longues  considérations  à  ce  sujet,  nous 
signalerons  simplement  les  stades  les  plus  fréquents,  en  com- 
mençant par  ceux  qui  se  rapportent  à  la  division  directe. 

Nous  n'avons  pu  observer  aucun  cas  de  fragmentation 
indirecte  dans  le  sens  d' Arnold.  Nous  n'en  parlerons  donc  pas. 

Division  directe.  —  Dans  le  foie  embryonnaire  on  i^encontre 
quelques  exemples  de  division  directe  en  parties  égales. 

La  figure  69  représente  une  cellule  géante  au  premier 
stade  de  cette  division.  Le  noyau  dans  son  ensemble  s'allonge, 
et  les  filaments  trabéculaires  du  réseau  chromatique  s'al- 
longent dans  le  même  sens.  On  aperçoit  une  légère  striation 
longitudinale  du  noyau.  Plus  tard,  cette  striation  s'accentue 
davantage  (voyez  fig.  71).  En  même  temps  le  noyau  et  le 
corps  protoplasmique  s'étranglent  vers  leur  milieu  (voyez 
fig.  70  et  71).  Finalement  cet  étranglement  est  complet 
et  l'élément  primitif  est  divisé  en  deux  parties  égales,  sem- 
blables à  la  cellule  mère.  Pendant  toute  cette  période  de 
fragmentation,  on  n'aperçoit  aucune  augmentation  de  chro- 
matine,  ni  aucune  modification  du  suc  nucléaire. 

Le  protoplasma  de  quelques  cellules  géantes  peut  aussi  se 
diviser  en  deux,  grâce  à  l'apparition  d'une  plaque  cellulaire, 
au  lieu  de  subir  une  elongation  et  un  étranglement  consécutifs. 
La  figure  73  en  oflfre  un  exemple. 

En  dehors  de  la  division  en  deux,  on  rencontre  assez  fré- 
quemment une  segmentation  en  trois  ou  quatre  cellules  géantes 
filles.  Les  figures  72,  74  et  75  ont  été  empruntées  à  des  coupes 
d'un  foie  embryonnaire  de  bœuf.  Les  noyaux  mères  se  sont 
divisés  en  trois  ou  en  quatre  noyaux  filles  et  le  protoplasma 
environnant  est  sur  le  point  de  s'étrangler.  Nous  avons  observé 
plusieurs  images  analogues  et  nous  devons  les  considérer  comme 
des  stades  de  la  division  directe  en  plusieurs  cellules  géantes 
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nouvelles,  car  à  côté  de  figures  où  rétranglement  nucléaire 
et  protoplasmique  a  débuté,  on  en  trouve  d'autres  où  il  est 
achevé,  ainsi  que  tous  les  stades  intermédiaires. 

Division  indirecte  des  cellules  géantes.  Le  foie  embryonnaii-e 
constitue  un  objet  très  favorable  à  l'étude  de  la  division 
indirecte  des  cellules  à  noyau  bourgeonnant.  Nous  comptons 
revenir  sur  cette  question  dans  un  mémoire  spécial.  Pour 
le  moment,  nous  ne  pouvons  pas  insister  beaucoup  sur  cette 
étude.  Elle  ne  se  rattache  qu'indirectement  au  sujet  de  la 
genèse  du  sang  dans  le  foie  embryonnaire.  Pour  certains 
auteurs  cependant,  les  produits  de  la  division  indirecte  des 
cellules  à  noyau  bourgeonnant,  ne  seraient  pas  des  éléments  de 
même  nature,  mais  des  petites  cellules  filles.  Denys  leur  attribue 
l'origine  de  petites  cellules  médullaires.  Ne  rencontre-t^on  point 
dans  le  foie  embryonnaire  des  mammifères,  des  processus 
analogues?  Les  premières  cellules  sanguines  du  foie  ne  doivent- 
elles  pas  leur  origine  à  la  division  mitosique  des  cellules 
géantes  ?  Malgré  tous  nos  efforts  faits  pour  pouvoir  confirmer 
ces  résultats  et  malgré  le  grand  nombre  de  mitoses  multiples 
observées,  nous  n'avons  pu  nous  convaincre  de  la  genèse 
d'érythroblastes  ou  de  leucoblastes  aux  dépens  d'un  mode  de 
formation  analogue.  Nous  signalerons  donc  brièvement  les  prin- 
cipaux stades  de  la  division  indirecte  multiple,  des  cellules 
géantes  du  foie  embryonnaire  des  mammifères. 

La  figure  76  représente  le  premier  stade  de  cette  division, 
celui  du  réseau  très  chromatique.  H  correspond  au  premier 
début  de  l'augmentation  de  chromatine.  Les  granulations 
nucléiniennes  du  stade  de  repos  augmentent  en  volume,  s'al- 
longent et  acquièrent  la  forme  de  petits  bâtonnets  disposés 
les  uns  à  la  suite  des  autres,  de  façon  à,  figurer  des  lignes,  dont 
l'ensemble  représente  une  espèce  de  réseau.  En  réalité,  ces 
séries  de  bâtonnets  chromatiques  ne  forment  pas  un  réseau 
véritable.  Il  n'existe  pas  d'anastomoses  entre  deux  lignes 
voisines.  Nous  y  assistons  à  la  formation  du  peloton  mère  et 
le  stade  de  la  figure  76  représente  la  transition  entre  le  stade 
du  repos  et  celui  du  filament  enroulé. 
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En  même  temps  que  la  chromatine  devient  plus  abondante, 
le  noyau  prend  une  forme  plus  arrondie.  Sous  ce  rapport,  il 
diffère  totalement  d'aspect  des  stades  représentés  dans  les 
figures  88  et  89,  sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  loin. 

Le  second  stade  de  la  cinése  multiple,  correspond  à  celui  du 
peloton  (voyez  fig.  77,  78,  79).  La  membrane  nucléaire  a 
disparu  et  la  chromatine  très  abondante  est  disposée  sous 
forme  de  filament  très  épais  enroulé,  probablement  d'abord 
unique,  se  segmentant  ensuite  en  un  très  grand  nombre  de 
tronçons  isolés.  Ceux-ci  se  concentrent  bientôt  au  niveau  de 
certaines  régions  et  engendrent  de  cette  manière  un  troisième 
stade,  celui  de  la  plaque  equatoriale  multiple. 

Dans  la  plaque  equatoriale  multiple,  les  tronçons  nucléiniens 
se  présentent  sous  deux  aspects  différents.  Tantôt  ils  se  grou- 
pent sous  forme  d'une  rangée  simple  ou  double,  et  égalent,  en 
épaisseur,  ceux  du  stade  peloton  (voyez  fig.  80,  81,  82,  83); 
tantôt  ils  sont  très  minces  et  en  nombre  beaucoup  plus  considé- 
rable (voyez  #g.  84).  Ces  dernières  images  doivent  être  consi- 
dérées comme  étmt  le  résultat  d'une  division  longitudinale  en 
deux,  de  tous  les  bâtonnets  chromatiques  épais.  Denys  admet 
également  cette  division  pour  les  cellules  géantes  de  la  moelle 
osseuse  au  stade  de  la  corbeille  à  mailles  polygonales. 

Le  quatrième  stade  de  la  division  est  celui  des  asters 
multiples.  La  figure  85  en  offre  un  exemple.  On  y  aperçoit 
distinctement  les  filaments  d'union  achromatiques.  Ces  figures 
sont  relativement  rares  dans  le  foie  embryonnaire  des  mammi- 
fères. En  examinant  attentivement  à  un  objectif  immersion 
homogène  de  Zeiss,  une  dizaine  de  coupes  d'un  foie  embryon- 
naire d'un  lapin  de  quatre  centimètres,  on  rencontre  toujours 
plusieurs  types  de  chacune  des  trois  premières  phases  de  la 
division  cinétique  multiple.  On  trouve  un  nombre  aussi  consi- 
dérable de  figures  appartenant  aux  stades  représentés  dans  les 
cellules  86,  87,  88,  89.  La  phase  des  asters  multiples  est 
beaucoup  plus  rare.  Là  où  elle  existe,  on  l'aperçoit  cependant 
avec  toute  la  netteté  désirable.  Cette  particularité  s'applique 
à  tous  les  foies  examinés,  de  sorte  qu'on  peut  se  demander 
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si  toutes  les  divisions  évoluent  dans  le  même  sens,  c'est-à- 
dire  si  toutes  passent  par  le  stade  des  asters  multiples.  Les 
figures  86  et  87  sont  des  plaques  équatoriales  multiples  où  la 
division  longitudinale  des  bâtonnets  chromatiques  est  achevée. 
La  seconde  (87)  oflfre  une  particularité.  On  y  observe  un  grand 
nombre  de  petits  amas,  des  bourgeons  arrondis,  formés  par  la 
concentration  de  fins  filaments  nucléiniens.  Ils  en  imposent 
pour  de  petites  couronnes  filles  reliées  les  unes  aux  autres  par 
des  plaques  chromatiques  analogues  à  celles  dessinées  dans  la 
figure  84.  Ces  bourgeons  apparaissent  d'abord  à  la  périphérie  du 
noyau,  dans  le  voisinage  du  protoplasma,  plus  tard  on  les  ren- 
contre également  dans  des  régions  plus  centrales.Ces  figures  sont 
très  fréquentes  et  présentent  un  aspect  tout  à  fait  caractéristique. 
Elles  se  rattachent  à  celles  reproduites  dans  les  cellules  84, 
87  et  88,  par  une  foule  de  phases  intermédiaires.  Le  stade  final 
de  toutes  ces  divisions  est  représenté  dans  la  figure  89.  H 
possède  deux  caractères  distinctifs  :  d'abord  le  protoplasma  y 
est  formé  par  des  granulations  relativement  esiacées,  clair- 
semées. Il  est  beaucoup  plus  pâle  que  celui  propre  aux  stades 
initiaux  de  la  division.  Ensuite  le  noyau  présente  un  aspect 
spécial,  il  est  muni  d'un  très  grand  nombre  de  petits  bourgeons, 
tous  réguliers  et  de  même  grandeur  (comparez  les  fig.  89  et  76). 

Nous  ne  pouvons  donc  pas  considérer  les  figures  88  et  89 
comme  des  phases  initiales  de  la  division  indirecte  multiple. 
Elles  s'éloignent  du  stade  réticulé  (76)  par  des  caractères 
spéciaux  du  protoplasma  et  par  la  foime  du  noyau.  De  plus  elles 
se  rattachent  par  de  nombreux  stades  intermédiaires  à  celui  de 
la  figure  87. 

L'existence  d'une  série  d'images  telles  que  nous  en  repré- 
sentent les  figures  84,  86,  87,  88  et  89,  ainsi  que  l'existence  de 
tous  les  stades  intermédiaires,  rattachant  tous  ces  types  les  uns 
aux  autres,  nous  conduisent  à  admettre  la  formation  de  cellules 
géantes  aux  dépens  de  phénomènes  de  la  division  indirecte 
multiple. 

Quant  à  la  question  de  savoir  quels  sont  les  éléments 
qui  donnent  naissance  à  ces  cinèses  multiples,  nous  n'osons  nous 
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prononcer  catégoriquement.  Sont-ce  des  cellules  à  noyau 
bourgeonnant,  qui  pour  en  engendrer  d'autres  à  noyau  beaucoup 
plus  volumineux,  passent  par  les  phases  de  la  division  mitosique, 
sans  aboutir  à  une  séparation  des  noyaux  filles  ?  Ou  bien  des 
globules  blancs  se  transforment-ils  en  cellules  géantes  par  un 
processus  spécial  de  division  mitosique  ?  Nous  ne  possédons  pas 
des  données  suffisantes  pour  nous  prononcer  en  faveur  d'une  de 
ces  deux  hypothèses.  Nous  nous  contenterons  pour  le  moment 
de  constater  un  fait  et  de  dire  qu'tm  certain  nombre  de  figures 
de  division  indirecte  midtiple  aboutissent  à  la  formation  de 
ceUules  géantes. 

Toutes  les  cellules  en  voie  de  mitose  multiple  engendrent- 
elles  les  mêmes  éléments,  c'est-à-dire  des  cellules  à  noyau 
boui^eonnant  ?  Il  nous  est  impossible  de  donner  une  réponse 
catégorique.  La  figure  85  ne  donnera-t-elle  pas  naissance  à  de 
petites  cellules  filles,  comme  Denys  l'a  observé  dans  la  moelle 
osseuse?  N'ayant  jamais  rencontré  une  différenciation  du  proto- 
plasma autour  des  noyaux  filles  et  une  séparation  complète  en 
petites  cellules  nouvelles,  nous  ne  pouvons  pas  admettre  cette 
manière  de  voir  pour  les  cellules  géantes  du  foie  embryonnaire. 
Nous  le  répétons  donc,  nou^  n'avons  pas  pu  nous  convaincre  de 
la  formation  de  leucoblastes  ou  d'érythroblastes  à  la  suite  d'une 
division  indirecte  multiple  de  cellules  à  noyau  bourgeonnant. 

Avant  d'aller  plus  loin,  nous  devons  appeler  l'attention  sur 
une  figui'e  exceptionnelle,  rencontrée  par  hasard  dans  un  foie  de 
lapin  de  quatre  centimètres.  La  figure  90  montre  deux  pelotons, 
qui  au  premier  abord  en  imposent  pour  deux  noyaux  filles  de 
deux  cellules  géantes  nouvelles.  Comme  nous  n'avons  trouvé 
cette  image  qu'une  seule  fois,  il  serait  téméraire  d'en  tirer  une 
conclusion,  et  de  dire  que  ce  sont  deux  cellules  filles  produites 
par  division  mitosique  d'une  cellule  mère.  D'ailleurs  l'aspect 
compact  du  corps  protoplasmique  nous  porte  à  croire  que  ce 
sont  deux  cellules  géantes  nées  par  division  directe  de  la  même 
manière  que  celles  représentés  dans  la  figure  73,  et  dont  les 
noyaux  sont  au  second  stade  de  la  division  indirecte. 
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30  Origine  des  cellules  géantes. 

D'où  proviennent  les  cellules  géantes  du  foie  embryonnaire? 

Dans  cet  organe,  on  rencontre  quatre  espèces  de  cellules 
différentes  : 

Les  cellules  hépatiques,  les  cellules  endothéliales  des  capil- 
laires, les  leucoblastes  et  les  érythroblastes. 

Les  cellules  hépatiques  ne  jouent  évidemment  aucun  rôle 
dans  la  genèse  des  éléments  en  question.  Leur  siège  est  tout 
différent.  Le  parenchyme  hépatique  est  constitué  par  des  travées 
anastomosées  dans  les  mailles  desquelles  on  rencontre  les 
cellules  géantes.  Celles-ci  sont  toujours  séparées  des  cellules 
hépatiques  par  une  paroi  endothéliale.  Elles  se  développent  i 
l'intérieur  du  système  vasculaire  dans  les  capillaires,  où  elles 
restent  sur  place,  i  l'instar  des  érythroblastes. 

De  même  que  les  jeunes  cellules  sanguines  nucléées,  elles 
peuvent  être  entraînées  par  le  courant  circulatoire  et  se  ren- 
contrer dans  le  sang  en  circulation.  Nous  les  avons  trouvées 
souvent  dans  le  sang  en  circulation,  et  dans  la  lumière  des  gros 
vaisseaux  hépatiques.  Lôwrr  {hc.  cit.)  signale  le  même  fait. 
Pour  cet  auteur,  elles  y  seraient  nombreuses. 

Un  second  point,  concernant  la  texture  des  éléments  en 
question,  prouve  que  les  cellules  géantes  ne  proviennent  pas 
des  cellules  du  foie.  En  effet,  le  protoplasma  des  premières 
possède  une  structure  granuleuse,  celui  des  secondes  est  mani- 
festement réticulé.  Les  premières  sont  pour  ainsi  dire  dépour- 
vues de  membrane,  et  poussent  des  prolongements  pseudopo- 
diques,  les  secondes  ont  une  membrane  à  double  contour  très 
net. 

Quant  à  l'inteiTcntion  des  cellules  endothéliales  dans  la 
formation  des  (cellules  géantes,  nous  n'avons  pu  observer  aucun 
fait  dans  le  foie  embryonnaire  en  rapport  avec  cette  hypothèse. 

Nous  avons  signalé,  il  est  vrai,  des  cellules  endothéliales 
englobant  des  noyaux  libres,  mais  ces  cas  sont  très  rares  et  ne 
s'observent  jamais  chez  des  embryons  arrivés  à  un  certain 
âge.  De  plus,  si  les  cellules  endothéliales  pouvaient  subir  des 
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métamorphoses  semblables,  on  rencontrerait  des  traces  nom- 
breuses de  cette  transformation.  Les  cellules  géantes  seraient 
accolées  pendant  un  certain  temps  de  leur  développement 
à  la  paroi  du  réseau  capillaire.  Or,  on  n'observe  jamais  ce 
fait  Nous  en  concluons  donc  que  les  cellules  endothéliales  n'in- 
terviennent pas  dans  la  genèse  des  cellules  géantes. 

Les  jeunes  globules  rouges  nucléés  ou  les  érythroblastes 
jouent-ils  un  rôle  dans  la  formation  des  cellules  géantes  ? 
Sanfeuce  (71)  répond  aflttrmativement.  Pour  lui,  les  cellules  à 
noyaux  bourgeonnants  naissent  les  unes  aux  dépens  des  leuco- 
blastes,  les  autres  aux  dépens  des  corpuscules  rouges,  jeunes 
nucléés. 

Que  nous  apprend  à  ce  sujet  le  foie  embryonnaire  ? 

Tout  d'abord  on  n'observe  jamais  dans  cet  organe  des  stades 
intermédiaires  entre  les  érythroblastes  et  les  cellules  géantes. 
De  plus,ces  deux  éléments  présentent  des  propriétés  de  texture 
et  des  propriétés  physiologiques  distinctes,  ne  permettant  aucun 
rapprochement  entre  les  deux.  U  existe  la  même  différence  entre 
Térythroblaste  et  la  jeune  cellule  géante  qu'entre  l'érythroblaste 
et  le  globule  blanc. 

La  forme  du  noyau  et  sa  richesse  en  chromatine  constituent 
une  première  différence.  Ensuite  le  protoplasma  des  jeunes 
globules  rouges  nucléés  est  homogène,  sans  textuie.  Enfin  la 
membrane  de  ces  globules  est  nettement  accentuée,  à  double 
contour.  Jamais  nous  n'avons  observé  des  traces  de  mouvements 
amiboides  du  protoplasme. 

Nous  ne  pouvons  donc  admettre  la  manière  de  voir  de 
Sanfeuce.  Dans  le  foie  embryonnaire,  les  cellules  géantes  ne 
dérivent  pas  des  érythroblastes. 

Nous  arrivons  ainsi  par  voie  d'exclusion  à  l'origine  réeUe  des 
cellules  géantes  :  les  leucoblastes. 

S'il  existe  une  incompatibilité  d'origine  entre  les  cellules 
géantes  et  les  cellules  dont  il  vient  d'être  question,  au  point  de 
vue  de  leurs  caractères  de  texture  et  de  leurs  propriétés 
physiologiques,  il  n'en  est  plus  de  même  pour  les  cellules  à  noyau 
bourgeonnant  et  les  globules  blancs.  Tout  d'abord  le  noyau  de 
.  ces  deux  éléments  présente  un  caractère  commun.  7 
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Le  réseau  nucléinien  est  peu  chromatique,  et  à  mailles 
larges.  Sous  Tinfluence  de  la  double  coloration  par  la  safranine 
et  le  violet  de  gentiane,  ils  se  comportent  de  la  même  manière. 
Tous  les  deux  fixent  le  violet  de  gentiane. 

Le  noyau  des  érythroblastes  garde  la  safranine.  Si  le  noyau 
des  globules  blancs  n'est  pas  bourgeonnant,  il  présente 
cependant  une  forme  non  arrondie,  souvent  en  bissac,  irrégulière 
quelquefois  à  tel  point  qu'on  a  de  la  peine  à  dire  si  Ton  a  sous 
les  yeux  un  noyau  de  cellule  géante  (en  voie  de  formation)  ou 
bien  un  noyau  de  globule  blanc.  Sous  ce  rapport  on  constate 
tous  les  intermédiaires  entre  ces  deux  espèces  de  noyaux 
(fig.  67,  68). 

Quant  au  protoplasma,  il  a  la  même  texture  granuleuse  chez 
les  deux  éléments.  Nos  préparations  fixées  par  le  sublimé  et 
colorées  par  la  fuchsine  acide  et  le  vert  de  méthyle  (Dents) 
montrent  que  le  protoplasme  des  cellules  géantes  se  colore 
comme  celui  des  leucoblastes  à  granulations  éosinophyles,  c'est- 
à-dire  en  rouge. 

De  plus,  le  protoplasma  possède  la  même  propriété  physio- 
logique :  celle  de  pouvoir  émettre  des  prolongements  amiboïdes 
et  de  pouvoir  incoiTporer  des  particules  solides,  des  noyaux 
libres. 

Les  contours  de  ces  deux  espèces  de  cellules  peuvent  être 
réguliers,  mais  aussi  irréguliers  et  jamais  on  ne  constate  la 
présence  d'une  membrane  aussi  prononcée  que  chez  les  érythro- 
blastes. Il  n'existe  donc  aucun  obstacle  périphérique  à  la  péné- 
tration de  corps  étrangers  à  l'intérieur  du  protoplasme. 

Au  point  de  vue  de  leur  mode  de  division,  il  existe  même 
des  points  de  ressemblance  entre  les  deux  éléments  en  question. 

La  division  indirecte  est  incontestable  pour  les  globules 
blancs.  Peremeschko  (39),  Flemiong  (94),  Lavdowsky  (42),  etc., 
ont  démontré  ce  point.  La  plupart  des  histologistes,  y  compris 
Flemming,  admettent  que  ces  cellules  peuvent,  dans  certaines 
conditions,  se  multiplier  par  division  directe.  Pour  Lôwrr  (loc. 
cit.)  la  division  directe  serait  leur  seul  mode  de  multiplication. 
Notre  étude  des  cellules  géantes  du  foie  embryonnaire  a  démon- 
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tré  on  mode  de  division  analogue  pour  ces  éléments.  Ces  deux 
variétés  de  cellules  se  multiplient  donc  par  division  karyociné- 
tique  et  par  division  directe. 

Les  globules  blancs  et  les  cellules  géantes  présentent  donc 
beaucoup  d'analogie  ;  il  n'y  a  aucune  différence  essentielle  entre 
ces  deux  éléments. 

Les  figures  67,  68,  64,  65,  66,  correspondent  à  des  stades 
de  transition  entre  les  leucobastes  et  les  cellules  géantes.  Ces 
stades  sont  fréquents  dans  le  foie  embryonnaire. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  les  cellules  géantes  dérivent 
des  leucoblastes.  De  quelle  manière  se  fait  cette  métamorphose? 

Est-elle  due  à  une  incorporation  de  noyaux  libres  à  l'intérieur 
des  leucoblastes  ?  Les  figures  49,  50,  51,  semblent  prouver 
cette  hypothèse.  Le  noyau  leucoblastique  est  sur  le  point  de 
se  transformer  en  noyau  bourgeonnant  Que  cette  absorption 
de  noyaux  libres  est  indispensable  à  la  formation  de  cellules 
géantes,  n'est  pas  admissible. 

Les  figures  64,  65,  66,  représentent  de  jeunes  cellules  i 
noyau  bourgeonnant,  en  voie  de  formation,  sans  l'intervention 
de  coi^ps  analogues.  Ce  dernier  mode  de  genèse  est  certaine- 
ment le  plus  fréquent.  Le  premier  ne  s'observe  que  chez  les 
très  jeunes  embryons.  Lôwit,  Mbtschnikoff  et  d'autres  attri- 
buent aux  cellules  géantes  une  origine  semblable. 

ùmdxmona.  —  Par  l'étude  des  cellules  géantes  du  foie  em- 
bryonnaire, nous  arrivons  aux  conclusions  suivantes  : 

1°  Le  protoplasme  des  cellules  géantes  présente  souvent 
une  différenciation  en  couches  distinctes. 

20  On  y  constate  la  présence  de  vacuoles. 

3»  Les  contours  cellulaires  sont  quelquefois  très  irréguliers. 
Les  cellules  peuvent  présenter  des  prolongements  sous  forme 
de  pseudopodes  et  des  prolongements  plus  fins,  entourant  une 
partie  ou  bien  toute  la  périphérie  du  protoplasma. 

4»  La  limite  cellulaire  n'a  pas  la  signification  d'une  mem- 
brane véritable  et  ressemble  à  celle  des  leucoblastes. 

50  Les  cellules  géantes  jouent  un  rôle  dans  la  destruction 
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des  noyaux  des  globules  rouges  nucléés.  Ces  noyaux  libres  sont 
absorbés  par  phagocytose  et  détruits  à  Tintérieur  du  corps 
cellulaire. 

6°  Les  cellules  à  noyau  bourgeonnant  ne  jouent  aucun  rôle 
dans  la  formation  des  globules  rouges. 

70  Les  cellules  géantes  se  multiplient  par  division  directe 
en  deux  ou  en  plusieurs  cellules  filles  semblables  à  la  cellule 
mère.  Elles  montrent  souvent  des  figures  de  division  indirecte 
multiple,  dont  plusieurs  aboutissent  à  la  formation  d'une  ceUule 
à  noyau  bourgeonnant. 

8°  Les  cellules  géantes  ne  peuvent  donc  pas  être  considérées 
comme  des  éléments  en  voie  de  métamorphose  régressive 
(Lôwrr,  Sanfelice,  etc.).  Ce  sont  des  cellules  à  vie  propre, 
ayant  un  rôle  déterminé  à  remplir,  se  multipliant  i  l'instar  de 
toutes  les  autres  cellules. 

90  Les  cellules  géantes  doivent  leur  origine  aux  leucoblastes. 


Qu'il  me  soit  permis  d'adresser  mes  remerciments  à  tous  ceux 
qui  m'ont  aidé  à  mener  à  bonne  fin  l'étude  difficile  de  la  genèse 
du  sang  dans  le  foie  embryonnaire  :  D'abord  à  mon  maître 
Monsieur  le  Professeur  Ch.  Van  Bambeke,  sous  la  direction 
duquel  j'ai  commencé  et  terminé  ce  travail;  ensuite  aux 
Professeurs  étrangers  dans  les  laboratoires  desquels  il  m'a  été 
donné  de  poursuivre  mes  recherches:  à  M.  Balbiani  et  à 
M.  Henneguy,  professeurs  au  laboratoire  d'Embryogénie  com- 
parée du  Collège  de  France,  amsi  qu'à  l'anatomiste  distingué 
de  l'Université  de  Kiel,  M.  le  Professeur  W.  Flemmino. 

Gand,  le  28  février  1890. 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


(La  plupart  des  figures  ont  été  dessinées  à  la  chambre  claire.) 

Fig.  1.  Coupe  à  travers  le  foie  d'un  têtard  d'Alytes  obstetricans. 
Acide  chromique,  Picrocarmin  et  violet  d'Ëhrlich.  (a) 
Globule  rouge  adulte.  (6)  Capillaire  intertrabéculaire.  (c) 
Globule  blanc,  (d)  Canalicule  biliaire.  Zeiss,  object  V^ 
Immers.  Homogène,  oc.  2. 

Fig.  2.  Section  à  travers  le  foie  d*un  embryon  de  lapin,  15  millim. 
Liqueur  Flemming.  Safranine.  (a)  Dépression  dans  la  travée 
parenchymateuse,  où  se  loge  un  érythroblaste.  Zeiss,  obj. 
Vis.  Immers.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  8.  Section  à  travers  le  foie  embryonnaire  d'un  lapin,  6  centimètres. 
Sublimé.  Safranine.  (a)  Capillaires  intertrabéculaires.  (Ò) 
Capillaires  bématopoétiques  ou  intra-trabéculaires.  Enro- 
bage dans  la  celloïdine.  Zeiss,  obj.  */îb.  Immers.  Homog. 
oc.  2. 

Fig.  4 .  Section  du  foie  d'un  embryon  de  Didelphis  Virginiana,  6  cent. 
Alcool.  Safranine.  Zeiss  obj.  */î8.  Imm.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  5.  Erythroblastes  du  foie  embryonnaire  de  bœuf  et  de  cbien,  aux 
divers  stades  de  leur  développement,  (a)  Erythroblastes 
jeunes,  (b)  Erythroblastes  adultes,  (c)  Les  noyaux  montrent 
la  régression  normale,  (d)  Sortie  du  noyau.  Liq.  Flenuning. 
Safranine.  Celloïdine.  Obj. Zeiss  */ì%,  Lnmers. Homog.  oc.  2. 

Fig.  6.  Erythroblastes  jeunes  d'un  foie  d'embryon  de  chien.  Liq. 
Hermann.  Safranine,  violet  de  gentiane.  L'enrobage  a  été 
fait  dans  la  celloïdine,  obj.  Zeiss  */ìs.  Immers.  Homog. 
oc.  2. 

Fig.  7.  Erythroblaste  d'un  foie  d'embryon  de  lapin.  Stade  d'étoile. 
Liq.  Flenmiing.  Safranine.  Celloïdine.  Object.  Zeiss  ^/ts. 
Imm.  Homog.  oc.  2. 


Digitized  by  VjOOQIC 


110  OMER  VAN  DER  STRICHT. 

Fig.  8.  Erythroblaste  d'an  embryon  de  bœuf.  Stade  de  la  plaque 
equatoriale  (fuseau  achromatique  visible).  Liq.  Flemming 
(Celloïdine).  Obj.  Zeiss  ^/ts  Immers.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  9, 10,  11.  Erythroblastes  du  foie  d*embryons  de  chien,  8  centim. 
Liq.  Flemming.  Safìranine  (Celloïdine),  stades  des  couronnes 
polaires.  Obj.  Zeiss  */ìb.  Immers.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  12.  Erythroblastes  du  foie  d'embryon  de  bœuf,  12  centim.  Id. 
Stade  des  noyaux  filles  à  filament  enroulé. 

Fig.  13, 14.  Formes  cellulaires  spéciales  trouvées  dans  le  foie  d'em- 
bryon de  bœuf  (25  centim.)  Liq.  Flemming.  (Celloïdine) 
Safranine.  Object.  Zeiss  V«8.  Imm.  oc.  2. 

Fig.  15.  Leucoblastes  du  foie  d'embryon  de  bœuf.  Liq.  Flemming. 
(a)  Colorés  par  la  safranine.  (b)  Colorés  par  la  safranine  et 
par  le  violet  de  gentiane.  Obj.  Zeiss  V^^*  Imm.  Homog. 
oc.  2. 

Fig.  16.  Erythroblastes  du  foie  d'embryon  de  veau.  Le  noyau  est 
sorti.  Liq.  Flemming.  Safranine.  (Celloïdine.)  Zeiss  obj. 
7f8.Imm.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  16'.  Noyau  libre.  Id. 

Fig.  17.  Id.  (a)  Noyaux  sur  le  point  d'être  mis  en  liberté.  (6) 
Noyaux  libres. 

Fig.  18.  Cellule  hépatique  d'embryon  de  chien,  montrant  des  granu- 
lations graisseuses  dans  le  protoplasma.  Liq.  Flemming. 
Safranine.  (Celloïdine.)  Zeiss,  obj.  Vi8.Imm.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  19.  Foie  d'un  embryon  de  bœuf  (25  centim.)  Liq.  Flemming. 
Safranine,  violet  de  gentiane.  (Celloïdine.)  (a)  Travées 
parench3rmateuses.  (b)  Capillaire  érythroblastique.  (c) 
Capillaire  afiférent.  (d)  Capillaire  efferent.  Zeiss,  obj.  */««• 
Imm.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  20.  Section  de  la  moelle  osseuse  d'un  pigeon  (saignées  nom- 
breuses). Liq.  Flemming.  Safranine,  violet  gentiane,  (a) 
Réseau  capillaire  hématopoétique,  (b)  Parenchyme  médul- 
laire, (c)  Cellules  graisseuses.  Zeiss,  obj.  ^/is.  Imm.  Homog. 
oc.  2. 

Fig.  21.  Deux  cellules  hépatiques  au  repos.  Embryon  de  bœuf,  12 
centim.  Liq.  Flemming.  Safranine.  (Celloïdine.)  Zeiss, 
obj.  7f8.  Lnm.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  22.  Cellule  hépatique.  Id.  En  voie  de  division  indirecte. 

Fig.  28.      Id.  Stade  pelotonné. 

Fig.  24.      Id. 
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Fig.  25.      Id  Stade  de  Pétoile. 

Fig.  26.      Id.  Stade  des  couronnes  polaires. 

Fig.  27.  Amas  de  ncyauxérytbroblastiques  libres  en  voie  de  régression 

du  foie  d'un  embryon  de  bœuf,  20  centim.  Liq.  Flemming. 

Safranine.  (Celloïdine.) Zeiss. obj.  * / tB.lmm.'Homog.  oc.  2. 
Pig.  28.      Id. 

Fig.  29.  Noyau  libre  en  voie  de  fragmentation.  Id. 
Fig.  80, 81,  82.  Fragmentation  plus  avancée.  Id. 

Fig.  88.  Détritus  de  noyaux  libres.  Foie  d'un  embryon  de  bœuf,  80 

centim.  Id. 
Fig.  84.  Détritus  de  noyaux  libres  d'un  foie  d'embryon   de  lapin. 

Sublimé,  violet  d'Ebrlicb.  Éosine.  Zeiss,  obj.  */îb.  Imm. 

Homog.  oc.  2. 
Fig.  85.  Cellule  géante  d'un  foie  d'embryon  de  lapin  (2  V«  centim.). 

Sublimé.  Safìranine.  Celloïdine.   Zeiss,  obj.  */îs.  Homog. 

Imm.  oc.  2. 
Fig.  86.  Cellule  géante  d'un  foie  d'embryon  de  bœuf.  Liq.  Flemming. 

Safranine.  (a)  Noyaux  libres  dans  le  protoplasma,   (b) 

Noyaux  libres  sur  les  bords  du  protoplasma  de  la  cellule 

géante.  Zeiss  obj.  Vi^*  Imm.  Homog.  oc.  2. 
Fig.  87.  Cellule  géante,  chien  12  centim.  Liq.  Hermann.  Safranine, 

violet  de  gentiane.  Zeiss,  obj.  Vi8.  Imm.  Homog.  oc.  2. 
Fig.  88.    Id.  sublimé.  Safranine.  (Celloïdine). 
Fig.  39.    Id. 
Fig.  40.  Collule  géante  d'un  foie  d'embryon  de  lapin  (2  */«  centim.). 

Liq  Flenmiing,  Safranine.  Zeiss,  obj.  ^/m.  Inmi.  Homog. 

oc.  2. 
Fig.  41.  Cellule  endothéliale  de  la  paroi  d'un  capillaire    Foie  d'un 

embryon  de  lapin,  18  millim.  Liq.  Flemming.  Safranine. 

Zeiss,  obj.  *liB.  Imm.  Homog.  oc.  2. 
Fig.  42.  Globule  blanc  avec   noyau  érythroblastique    libre.    Foie. 

Embryon  de  lapin  18  mill.  Sublimé,  violet  d'Ehrlich.  Eosine. 

Zeiss,  obj.  Vi8.  Imm.  Homog.  oc. 
Fig.  48,  44.  Id. 

Fig.  45.  Id.  Fixation  par  la  liq.  Flemming.  Safranine. 
Fig.  46.  Id.  Globule  blanc  ne   présentant  pas    de  noyau  érythro- 
blastique. 
Fig.  47-51.  Id.  Globules  blancs  ayant  absorbé  des  noyaux  Lbres. 
Fig.  52.  Cellule  géante  d'un  foie  d'embryon  de  lapin  (2  '/<  centim.). 
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Sublimé. Safranine.  Gelloidine.  Zeiss,  obj.  Vi8.  Lnm.  homog. 
oc.  2. 

Fig.  63.  Id.  Liq.  Flemming.  Safranine.  (Paraffine,  coupes  faites  en 
série.) 

Fig.  64.  Id. 

Fig.  64'  et  64".  Cellules  géantes  d'un  foie  de  bœuf  (20  centim.).  Liq. 
Flenuning.  Safìranine.  (Celloïdine.)  Zeiss,  obj.  V'^*  Imm. 
Homog.  occ.  2.  Dans  la  figure  64'  on  remarque  l'espace 
périnucléaire.  La  fig.  64"  montre  la  différenciation  du  pro- 
toplasme en  trois  couches. 

Fig.  66.  Cellule  géante  d'un  embryon  de  bœuf.  Liq.  Flemming. 
Safranine.  Zeiss  */<«•  Inun.  homog.  oc.  2. 

Fig.  66.  Cellule  géante  d'un  foie  de  lapin  (2  '  /^  centim.)  Liq.  Flemming. 
Safranine.  (Paraffine.)  Zeiss,  obj.  Vi8«  Imm. Homog.  oc.  2. 

Fig.  67.  Id.  Elle  montre  des  prolongements  nombreux. 

Fig.  68.  Id.  A  rebord  granuleux. 

Fig.  69.  Cellule  géante  d'un  foie  d'embryon  de  bœuf.  Liq.  Flemming. 
Safranine.  (Celloïdine.)  Le  noyau  fait  hernie  et  se  fusionne 
avec  un  noyau  libre  extérieur.  Zeiss,  obj.  *Iî9^,  Imm.  Homog. 
oc.  2. 

Fig.  60.  Id.  Embryon  de  lapin,  6  centim. 

Fig.  61,  62.  Cellules  géantes  d'un  foie  d'embryon  de  lapin,  6  centim.  Id. 

Fig.  63.  Cellule  géante  à  noyau  étiré  artificiellement.  Embryon  veau. 
Liq.  Flemming.  Safranine.  Zeiss,  obj.  ^jt»,  Imm.  Homog. 
oc.  2. 

Fig.  64,  66,  66.  Jeunes  cellules  géantes  d'embryons  de  lapin  2  ^^  cen- 
timètres. Liq.  Flemming.  Safranine  (celloïdine)  obj.  Zeiss. 
Imm.  homog.  V»»  oc,  2. 

Fig.  67,  68.  Id.  Stades  plus  jeunes  encore. 

Fig.  69.  Cellule  géante  de  foie  d'embryon  de  lapin  (2  Vi  centim.) 
Sublimé.  Safranine  (Celloïdine).  Zeiss,  obj.  ^jts.  Imm. 
Homog.  oc.  2. 

Fig.  70.  Cellule  géante  en  voie  de  fragmentation  directe.  Foie  d'em- 
bryon de  chien,  8  cent.  Liq.  Hermann.  (Celloïdine).  Zeiss , 
obj.  Vt8«  Imm.  Homog.  oc.  2. 

Fig.  71.  Id. 

Fig.  72.  Cellule  géante  en  voie  de  division  directe  en  trois  cellules 
filles.  Embryon  de  bœuf.  Liq.  Flemming.  Safranine.  Zeiss. 
Imm.  homog.,  obj.  */»»•  oc.  2. 
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Fig.  78.  Cellule  géante  en  voie  de  division  directe.  Foie  d*an  embryon 

de  chien.  Liq.  Hermann.  Safranine.  Zeiss.  Imm.  homog. 

obj.  */i8.  oc.  2. 
Fig.  74,  76.  Cellule  géante  en   voie  de   division  directe  en  quatre 

cellules  filles.  Foie  d'un  embryon  de  bœuf.  Liq.  Flemming. 

Safranine.  Zeiss.  Imm.  homog.  Vih.  oc.  2. 
Fig.  76.  Cellule  géante  au  premier  stade  de  la  division  indirecte.  Foie 

d'un  embryon  de  chien.  Liq.  Hermann.  Safranine.  Zeiss. 

Imm.  homog.  obj.  ^/i»,  oc.  2. 
Fig.  77,  78,  79.  Cellules  géantes  au  stade  du  peloton.  Coupes  d'un  foie 

embryonnaire  d'un  lapin  de  2  */*  centim.  Liq.  Flemming, 

Safranine.  Zeiss.  Imm.  homog.  obj.  ^lis,  oc.  2. 
Fig.  80,  81,  82.  83.  Cellules  géantes  au  stade  de  la  plaque  equatoriale 

multiple.  Coupe  d'un  foie  embryonnaire  de  lapin  de  4  cent. 

Liq.  Flemming.   Safranine.  Zeiss.  Imm.  homog.  obj.  */i». 

oc  2. 
Fig.  84.  Id.  Stade  de   la  plaque  equatoriale  multiple.   La  division 

longitudinale  des  anses  chromatiques  y  est  achevée. 
Fig.  85.  Celiale  géante  au  stade  des  asters  multiples,  avec  filaments 

d'union  achromatiques.  Coupe  d'un  foie  embryonnaire  de 

lapin  4  centim.  Liq.  Hermann.  Safranine.  Zeiss.  Imm. 

homog.  obj.  */tH.  oc.  2. 
Fig.  86, 87,  88,  89.  Cellules  géantes  sur  le  point  de  rentrer  au  repos. 

Coupe  d'un  foie  embryonnaire  de  lapin  de  4  centim.  Liq. 

Flemming.  Safranine.  Zeiss^  Imm.  homog.  obj.  '/i»*  oc.  2. 
Fig.  90.  Cellule  géante  au  stade  des  deux  noyaux  pelotons  filles  ?  Id, 
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Becbercbes  sur  l6  développement  des  Aracbnactîs. 

Contribution  a  la  morphologie  de  Cérianthides, 

PAR 

EDOUARD  VAN  BENEDEN. 


(Planches  111  ìi  V.) 


Dans  un  mémoire  qui  panit  dans  le  cours  de  l'année  dernière, 
M.  Boveri  (^)  a  cherché  à  établir  que  les  diverses  tribus  que 
Ton  a  distinguées  dans  le  groupe  des  Actiniaires  peuvent  être 
déduites  d'une  seule  et  même  forme  primitive.  Les  Edwardsies, 
ces  élégantes  petites  anémones  à  huit  cloisons  mésentériques, 
que  M.  de  Quatrefages  a  le  premier  décrites  et  qu'il  a  dédiées 
à  H.  Milne  Edwards,  seraient  les  représentants  actuels,  peu 
modifiés,  d'un  type  ancestral  commun  à  tous  les  Malacodermés. 
Cette  conclusion  repose  en  partie  sur  des  données  embryo- 
logiques (Edwardsies,  Hexactiniaires,  Cérianthides),  en  partie 
sur  des  faits  d'ordre  anatomique  (Zoanthines,  Monaulées, 
Gonactinies  et  Paractinies). 

Les  observations  concordent  pour  établir  l'existence,  chez 
toutes  les  Hexactinies,  d'un  stade  assez  prolongé  pendant  la 
durée  duquel  la  larve  possède  huit  cloisons  complètes;  ces 
cloisons  répondent,  non  seulement  par  le  nombre  et  l'ordre 


(')  Roveri.  Ueber  Euttv,  uml  Verwandtschafubeziehungen  der  Aktinien.  Z.   f.  w. 
2.  49»«-'.  Bd.,  Ì889. 
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suivant  lequel  elles  apparaissent,  mais  aussi  par  rordonnance 
de  leurs  muscles  longitudinaux,  aux  huit  sarcoseptes  des 
Edveardsies.  C'est  ce  qui  résulte  notamment  des  recherches  de 
Haddon  (^)  sur  Halcampa  et  Peachiay  de  J.  Play  fair  Mac 
Murrich  (^)  sur  Aulactinia  et  de  Boveri  sur  diverses  Hexac- 
tinies  de  la  Méditerranée.  En  tirant  de  ce  fait  la  conclusion  que 
les  Hexactinies  sont  issues  de  Zoophytes  organisés  à  la  manière 
des  Edveardsies  actuelles,  Boveri  n'a  fait  que  reproduire  la 
thèse  soutenue  précédemment  par  Haddon  et  Playfair  Mac 
Murrich  :  ces  auteurs  ont  été  les  premiers  à  afltoner  que 
les  Hexactinies  passent,  dans  le  cours  de  leur  évolution  indivi- 
duelle, par  le  stade  Edwardsia. 

Boveri  rapporte  dans  son  mémoire  les  observations  sur 
lesquelles  il  s'appuie  pour  étendre  cette  conclusion  aux  Cérian- 
thides.  Il  rattache  au  genre  Arachnactis,  une  larve  ovoïde, 
dépourvue  de  tentacules,  ressemblant  à  tel  point  à  une  jeune 
Edwardsie  ou  à  une  Hexactinie  Edwardsiforme,  que,  n'était  la 
présence  dans  la  paroi  du  corps  d'une  couche  de  fibrilles 
musculaires  longitudinales,  l'on  ne  soupçonnerait  pas  avoir  à 
faire  à  une  larve  de  Cérianthide.  Nous  verrons  plus  loin  ce 
qu'il  faut  penser  de  la  détermination  de  Boveri  ;  toujours  est-il 
que,  poui'  avoir  considéré  cette  laiTe  comme  un  jeune  Arach- 
nactis, c'est  sur  des  faits  d'ordre  embryologique  que  Boveri 
croit  pouvoir  s'appuyer  pour  étendre  aux  Cérianthides  la  thèse 
que  Haddon  et  Mac  Murrich  ont  formulée  quant  à  l'origine 
des  Hexactiniaires. 

L'on  ne  possède  jusqu'ici  aucun  renseignement  sur  le  déve- 
loppement des  Zoanthines,  des  Monaulées,  des  Gronactinies  et 
des  Paractinies  ;  mais  ce  que  nous  savons  de  leur  organisation 
nous  autoriserait  à  penser,  s'il  faut  en  croire  Boveri,  que  ces 


(*)  Haddon.  Noie  on  the  arrangement  of  the  mexenteries  in  the  parasitic  larva  of 
Halcampa  chrysanthellum.  Scient,  proc,  roy.  Dublin.  Soc,  vol.  V.  Pt.  VI,  4887. 

{*)  Playfair  Mac  Murrich.  On  the  occurence  of  an  Edwardtia  nage  in  the 
freeswimming  Embryos  of  an  Hexactinian.  John  Hopkins.  Univ.  Circ,  vol.  VIII, 
no  70. 
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groupes  peuvent  être  déduits,  eux  aussi,  du  type  des  Edward- 
sies. 

J'ai  combattu  cette  manière  de  voir  en  ce  qui  concerne  les 
Zoanthines  (^).  L'étude  que  j'ai  eu  l'occasion  de  faire  d'une 
larve  voisine  de  la  larve  de  Semper  ne  permet  guère  de  douter 
que  cette  larve  ne  se  rappoite  à  l'évolution  de  l'un  ou  de  l'autre 
genre  de  la  tribu  des  Zoanthines  (microtype).  Chez  ces  larves, 
trois  paires  de  cloisons  seulement  sont  unies  au  pharynx  ;  trois 
autres  sont  incomplètes.  Le  stade  caractérisé  par  la  présence 
de  six  macroseptes  est  de  longue  durée,  et  il  est  fort  probable 
qu'aucune  des  cloisons  incomplètes  ne  se  fixe  jamais  au  tube 
pharyngien.  En  effet,  postérieurement  à  la  publication  de  ma 
note,  j'ai  obtenu,  par  M.  Hensen,  deux  nouveaux  exemplaires  de 
la  même  larve.  Le  plus  gmnd  des  deux  individus  mesurait  au  delà 
de  13  millimètres  de  longueur,  tandis  que  le  premier  exemplaire 
que  j'ai  eu  entre  les  mains  dépassait  à  peine  6  millimètres. 
Nonobstant  ces  différences  de  dimension  considérables,  les  nou- 
veaux exemplaires  ne  portent  toujours  que  douze  cloisons,  dont 
six  macroseptes  et  six  microseptes  ;  ces  dernière  sont  à  peine 
indiqués  dans  la  région  du  corps  traversée  par  le  pharynx.  Le 
stade  à  six  cloisons  complètes  est  donc  au  moins  aussi  prolongé 
chez  les  Zoanthines  que  le  stade  à  huit  mésentéroïdes  chez  les 
Hexactinies.  Tous  les  détails  relatifs  à  l'organisation  de  ces 
larves  établissent  clairement  que,  contrairement  à  ce  qu'a  sup- 
posé Boveri,  les  Zoanthines  ne  passent  pas,  dans  le  cours  de 
leur  développement,  par  le  stade  Edwardsia. 

La  thèse  est-elle  mieux  établie  en  ce  qui  concerne  les  Cérian- 
thides? 

Avant  d'examiner  la  valeur  des  observations  sur  lesquelles 
repose  la  conclusion  formulée  par  Boveri,  je  dois  dire  quelques 
mots  de  l'orientation  qu'il  convient  de  donner  à  un  Cérianthe. 
De  la  position  que  l'on  attribue  à  l'animal  dépend,  en  effet,  la 
qualification  de  ses  faces. 

(')  Edooabd  Van  Beneden.  Vne  larve  roinitie  de  la  larve  de  Semper  (Bull.  Acad. 
roy.  de  Belgique,  4800  )  Archive*  de  biolwjU,  t.  X,  4890. 
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J.  Haime  a  le  premier  reconnu  l'existence,  chez  le  Cerianthus 
membranaceus,  d'une  symétrie  bilatérale  nettement  accusée. 
Toutes  les  observations  ultérieures  ont  confirmé  cette  conclu- 
sion, non  seulement  en  tant  que  s'appliquant  aux  CériantMdes, 
mais  dans  son  extension  à  tout  l'ensemble  des  Anthozoaires. 

Cette  symétrie  suppose  la  présence  de  deux  faces  semblables 
dites  latérales,  de  deux  faces  dissemblables  dont  l'une  est 
appelée  dorsale,  l'autre  [ventrale,  d'une  extrémité  antérieure 
et  d'une  extrémité  postérieure.  L'on  considère  généralement 
comme  extrémité  antérieure,  chez  les  Cérianthes  et  en  général 
chez  tous  les  Anthozoaires,  le  disque  qui  porte  la  bouche  et  les 
tentacules  ;  l'on  appelle  postérieure  l'extrémité  opposée,  celle 
par  laquelle  se  fait  la  fixation  chez  la  plupart  des  Actinozoaires, 
celle  qui  porte  un  orifice  aboral  chez  les  Cérianthides. 

Dès  lors,  les  faces  qui  répondent  l'une  au  sulcus,  l'autre  au 
sulculus  de  Haddon,  doivent  être  appelées  l'une  ventrale,  Pauti-e 
dorsale.  Kôlliker  qui,  le  premier,  reconnut  la  symétrie  bilaté- 
rale des  Pennatulides,  a  appelé  ventrale  la  face  des  polypes 
octactiniens,  qui  répond  à  la  loge  directrice  et  au  sulcus,  dorsale 
la  face  opposée.  Ces  désignations  ont  été  étendues  à  l'ensemble 
des  Anthozoaii-es  :  on  a  qualifié  de  Ventrale  la  face  du  c#rps  des 
Cérianthes  qui  correspond  au  sillon  pharyngien,  au  siphono- 
glyphe  de  Hickson  (Hertwig,  Vogt,  Boveri,  P.  Fischer).  Il 
fallait  qu'il  en  fut  aiosi  pour  rester  dans  les  termes  de  la  nomen- 
clature proposée  par  Kôlliker  et  en  ce  sens  Hertwig  a  eu  par- 
faitement raison  de  rejeter  les  désignations  inverses  employées 
par  Haacke.  L'on  ne  peut,  en  effet,  appeler  dorsale  chez  un 
Cérianthide  la  face  homologue  à  la  face  ventrale  d'un  Octoco- 
ralliaire. 

Mais  il  est  à  remarquer  que  la  nomenclature  de  Kôlliker  est 
toute  conventionnelle,  au  même  titre  que  celle  qu'emploient  les 
botanistes,  quand  ils  se  servent  des  mots  dorsal  et  ventral  pour 
désigner  les  faces  dissemblables  des  fieurs  zygomorphes  (Orchi- 
dées, Papillionacées,  Scrophulariées,  Labiées).  Kôlliker  n'a  été 
guidé  par  aucune  considération  d'ordre  morphologique,  quand 
il  a  proposé  sa  nomenclature  ;  il  eût  pu  tout  aussi  bien  appeler 
dorsal  ce  qu'il  a  nommé  ventral  et  vice  versa. 
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Conventionnelles  aussi  sont  les  désignations  employées  pour 
désigner  les  faces  orale  et  aborale.  En  employant  les  mots  an- 
térieur et  postérieur  pour  dénommer  les  extrémités  d'un  Octo- 
coralliaire  ou  d'un  Zoanthaire,  l'on  n'a  nullement  entendu 
établir  un  rapprochement  morphologique  entre  ces  exti-émités 
et  les  extrémités  antérieure  et  postérieure  du  corps  des  Méta- 
zoaires supérieurs. 

N'existe-t-il  en  fait  aucun  rapport  entre  un  Actinozoaire  et 
ttii  Annelé  ou  un  Chordé  ? 

Les  connaissances  que  l'on  possède  aiijourd'hui  sur  l'organi- 
sation et  le  développement  des  Anthozoaires  justifient  pleine- 
ment, à  mon  avis,  un  rapprochement  entre  les  Métazoaires 
segmentés  et  les  Anthozoaires.  Je  partage  entièrement  l'opi- 
nion de  Sedgwick  et  de  Caldwell  d'après  laquelle  le  disque  qui 
porte  la  bouche  et  les  tentacules,  chez  les  Actinozoaires,  répond 
morphologiquement  à  la  face  neurale  des  Annelés,  des  Arthro- 
podes et  des  Chordés.  Je  pense,  conine  ces  auteurs,  que  la 
bouche  des  Cnidaire-s  est  homologue  à  la  fente  blastoporique 
des  Artiozoaires.  Les  divertiades  cœlamiques  qui  sont,  antogé- 
niquement  parlant,  la  cause  de  la  segmentation,  répondent 
aux  loges  mésentériques  des  Anthozoaires  et  les  cloisons 
intersegmentaires  sont  anatomiquement  équivalentes  aux  sarco- 


C'est  l'étude  duCérianthe  et  la  comparaison  de  cet  organisme 
avec  les  larves  de  YAmphioxus  et  du  Péripate  qui  m'ont  con- 
duit à  cette  conviction. 

lo  Le^  diverticules  cœlomiques  se  forment  par  paires,  comme 
les  loges  mésentériques  des  Cérianthides  ; 

2«>  Toute  nouvelle  paire  de  septes  apparaît,  chez  les 
Cérianthes,  en  arrière  des  septes  précédemment  formés  ;  il 
en  est  de  même  des  cloisons  intersegmentaires  chez  les  Artio- 
zoaires; 

3»  La  partie  antérieure  du  cœlentéron  reste  indivise  et 
médiane  chez  la  larve  de  YAmphioxus  ;  elle  constitue  la  dila- 
tation préchordale  des  Céphalochordes  et  des  Ascidiens.  Les 
diverticules  cœlomiques  de  la  première  paire  siègent  en  anière 
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de  cette  dilatation  antérieure  du  tube  digestif.  De  même,  chez 
les  Cérianthes,  il  existe  une  loge  médiane  qui  porte  le  tentacule 
médian  et  précède,  topographiquement  parlant,  les  loges  mésen- 
tériques  de  la  première  paire  ; 

40  Les  diverticules  cœlomiques  prennent  naissance  du  côté 
de  la  face  neurale  chez  tous  les  Artiozoaires;  de  même  les  sar- 
coseptes  apparaissent  sur  la  face  orale  chez  les  Cérianthes. 

H  convient  d'orienter  un  Cérianthe  en  se  basant  sur  les  rap- 
prochements que  je  viens  d'indiquer  :  en  conséquence,  j'appelle 
antérieure,  et  non  ventrale,  la  face  caractérisée  par  la  pré- 
sence de  la  loge  dii'ectrice,  du  tentacule  médian  et  du  sulcus, 
postérieure  la  face  qui  répond  au  lieu  de  formation  des  nouvelles 
cloisons  ;  je  désigne  sous  le  nom  de  neurale,  la  face  qui  porte 
la  bouche  et  les  tentacules,  aneurale  (dans  le  sens  de  abneu- 
rale),  la  face  opposée. 

Suivant  que  l'on  compare  le  Cérianthide  à  un  Annelé  ou  à  un 
Chordé,  la  face  neurale  sera  dirigée  en  bas  dans  le  premier  cas, 
en  haut  dans  le  second.  Il  vaut  mieux  placer  le  Cérianthide  la 
face  orale  dirigée  en  bas  et  l'appeler  ventrale,  parce  que, 
suivant  les  observations  concordantes  de  M.  Sars  et  d'Alex. 
Agassiz,  les  Arachnactis  se  meuvent  naturellement  dans  cette 
position,  tant  qu'ils  nagent  librement  à  la  surface  de  la  mer. 

H  résulte  de  ce  qui  précède,  que  la  face  latérale  des  Antho- 
zoaires  que  les  auteurs  appellent  droite,  est  pour  moi  la  face 
gauche,  et  vice  versa.  Ce  qui  pour  eux  est  ventral,  est  pour  moi 
antérieur.  Je  nomme  postérieur  ce  qu'ils  qualifient  de  dorsal. 

Les  considérations  que  je  viens  d'exposer  ici  en  termes  som- 
maires seront  développées  et  discutées  dans  la  monographie  des 
Cérianthides  que  je  prépare.  J'ai  voulu  seulement,  pour  le 
moment,  poser  quelques  jalons,  définir  l'orientation  que  j'attri- 
bue aux  Cérianthides  et  préciser  le  sens  des  termes  antérieur, 
postérieur,  ventral  et  dorsal,  fréquemment  employés  dans  la 
partie  descriptive  du  présent  travail.  Un  mot  encore. 

Chez  les  Métazoaires  supérieurs,  le  corps  est  très  allongé 
dans  le  sens  antéro-postérieur,  et  en  même  temps  la  face  aneu- 
rale est  peu  écartée  de  la  face  neurale.  S'il  en  était  de  même 
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chez  les  Anthozoaires,  les  analogies  indiquées  ci-dessus  seraient 
plus  apparentes.  Bien  n'empêche  de  supposer  que  le  pôle  aboral 
se  rapproche  du  pôle  oral,  et  que  le  corps,  de  cylindroïde  qu'il 
est  chez  la  plupart  des  espèces,  devienne  discoïdal.  Dans  le 
matériel  que  je  tiens  de  M.  Hensen,  j'ai  trouvé  plusieurs 
Arachna,ctis  qui  affectent  cette  forme  discoidale.  Un  semblable 
Arachnactis,  vu  par  sa  face  latérale  gauche,  peut  être  représenté 
schématiquement  comme  ci-dessous  (fig.  A). 


Pig.  A, 


L'extrémité  antérieure,  caractérisée  par  le  tentacule  médian 
(TM),  est  à  gauche,  dans  la  figure  ;  l'extrémité  postérieure, 
où  se  forment  transversalement  les  nouvelles  paires  de  septa, 
est  à  droite;  les  tentacules  paires,  1,  2,  3,  etc.,  décroissent 
d'avant  en  arrière.  Ces  numéros  d'ordre  indiquent  en  même 
temps  que  leur  degré  d'écartement  de  l'extrémité  antérieure, 
l'ordre  de  formation,  ou  si  l'on  veut,  l'âge  relatif  de  ces  organes 
(voir  plus  loin).  La  face  aneurale  est  en  haut,  la  face  neurale 
en  bas.  Les  cloisons  mésentériques  sont  dirigées  verticalement  ; 
elles  se  développent  de  la  face  neurale  vers  la  face  aborale, 
comme  chez  les  Chordés  (  Amphioxus)  et  les  Annelés  (Péripate). 

La  figure  B  représente  schématiquement  l'animal  en  projec- 
tion horizontale.  L'extrémité  antérieure  est  en  haut;  elle  répond 
à  la  loge  directrice  et  au  tentacule  médian  (TM)  ;  à  l'extrémité 
postérieure  (P)  se  voit  une  loge  médiane  destinée  à  être 
subdivisée  par  formation  successive  de  nouvelles  paires  de 
cloisons  et  de  loges  et  préside  ainsi  à  l'allongement  progressif 
du  corps. 

H  existe  donc  paimi  les  Anthozoaires  des  formes,  les  Cérian- 
thides,  chez  lesquels  l'accroissement  en  longueur  et  la  formation 
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successive  d'un  nombre  croissant  d'organes  similaires,  pro- 
cèdent d'un  point  unique  et  s'accomplissent  de  la  même  manière 
que  chez  les  Artiozoaires.  C'est  là  le  point  de  rapprochement 
que  j'ai  tenu  à  mettre  en  lumière. 

A 
Fig,B. 

\TM 


Il  me  paraît  présenter,  en  effet,  une  portée  générale.  L'orga- 
nisme des  Métazoaires  procède  tout  entier  de  deux  couches 
cellulaires  adjacentes  entre  elles,  l'intenie  délimitant  une  cavité 
digestive  primordiale  appelée  archenteron  ou  mieux  cœlenteron. 
Ce  stade  embryonnaire,  auquel  Haeckel  a  donné  le  nom  de 
gastrula,  ne  se  forme  pas  toujours  de  la  même  manière  et  nous 
ignorons  encore  quel  est  son  mode  primordial  de  formation. 
L'intérêt  qui  s'attache  à  la  présence  de  cette  phase  didermique 
dans  le  cours  de  l'évolution  de  tous  les  métazoaires  résulte 
d'abord  de  sa  généralité,  ensuite  de  l'existence  dans  la  nature 
actuelle  d'un  groupe  d'organismes  qui,  pendant  toute  la  durée 
de  la  vie  individuelle  se  présentent  à  nous  comme  des  gastrula 
à  peine  modifiées  :  chez  les  hydrozoaires  les  complications 


Digitized  by  VjOOQIC 


RBGHBBGHES  SUR  LE  DÉVËLOPPBMSNT  DES  ÂRACHNAGTI8.       123 

que  subit  la  gastrula,  dans  le  cours  de  révolution  individuelle, 
sont  réductibles  à  un  petit  nombre  de  processus  très  simples. 
(Test  pourquoi  la  gastrula  pourrait  être  tout  aussi  bien  appelée 
Hydrula, 

Chez  le^  Métazoaires  segmentés,  la  gastrula  se  complique 
ultérieurement  par  la  formation  de  diverticules  cœlomiques 
disposés  par  paiies.  Dans  mon  opinion,  les  Cérianthides  repré- 
sentent à  l'état  permanent  ce  stade  transitoire  de  l'évolution 
des  Artiozoaires,  c'est  pourquoi  je  désigne  sous  le  nom  de 
Cerianthida  le  stade  embryonnaire,  suçotant  à  la  gastrulation, 
caractérisé  pai*  la  présence  d'un  certain  nombre  de  diverticules 
cœlomiques,  symétriques  deux  à  deux,  qui  sont  le  point  de 
départ  de  la  métamérisation.  De  même  que  le  processus  primor- 
dial de  la  genèse  d'une  gastrula  a  subi  dans  les  divers  gmupes, 
voire  même  dans  les  limites  d'un  même  groupe  naturel  de  mul- 
tiples altérations  cœnogénitiques,  de  même  la  formation  des 
saccules  cœlomiques  par  évagination  a  pu  s'altérer  par  des 
causes  cœnogéniques  d'ordres  divers.  Mais  l'on  ne  peut  douter 
que  la  cavité  du  corps  cloisonné  d'un  annélide  ne  soit  homo- 
logue à  la  cavité  du  corps  d'un  Arthropode,  d'un  Amphioxus 
ou  d'un  Vertébré  et,  malgré  les  différences  que  l'on  constate 
dans  la  genèse,  il  est  éminemment  probable  que  les  segments 
mésoblastiques  des  Artiozoaires  possèdent  chez  tous  la  même 
valeur  anatomique  et  ont  leur  origine  phylogénique  dans  le 
cloisonnement  du  cœlentéron  chez  les  Anthozoaires. 

Je  pense  en  d'autres  termes  que  des  organismes  constitués 
à  la  manière  des  Cérianthides  actuels  ont  été  la  souche  des 
Annelés,  des  Arthropodes  et  des  Chordés  et  que  le  stade 
Cerianthula,  que  l'on  observe  dans  le  cours  de  l'évolution  onto- 
génique  des  animaux  à  composition  métamérique  a  sa  raison 
d'être  dans  la  présence  d'organismes  cérianthiformes  dans  la 
lignée  ancestrale  des  Artiozoaires. 

L'on  sait,  grâce  à  C.  Vogt,  que,  chez  les  Cérianthides, 
le  nombre  des  cloisons  augmente  progressivement,  par  suite 
de  la  formation  de  nouvelles  paires  de  septes  en  arrière  des 
paires  précédemment  formées.  L'on  peut  dire  d'une  manière 
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généi-ale  que  leur  longueur,  proportionnelle  à  leur  âge,  décroît 
d'avant  en  arrière.  Von  Heider  a  distingué,  il  est  vrai,  deux 
sortes  de  cloisons  :  les  unes  portent  les  produits  sexuels,  les 
autres  en  sont  dépourvues;  les  premières  ont  été  appelées 
fertiles,  les  autres  stériles.  Une  cloison  stérile  est  toujours 
interposée  entre  deux  cloisons  fertiles,  et  vice  versa.  Toute 
cloison  stérile  est  plus  courte  que  les  cloisons  fertiles  qui  Tavoi- 
sinent.  Les  frères  Hertwig  ont  donné  le  nom  de  Septes 
directeurs  aux  très  longues  cloisons  qui,  chez  le  Cérianthe 
membraneux,  s'étendent  seules  jusqu'au  voisinage  du  pôle 
aboral.  Us  ignoraient,  ce  que  von  Heider  a  le  premier  reconnu, 
qu'une  paire  de  septes  insérés  en  avant  des  précédents  ne 
dépassent  guère  le  bord  libre  du  pharynx.  Ce  sont  ces  cloisons 
relativement  très  coui-tes  et  non  pas  les  cloisons  très  longues 
délimitant  la  gouttière  interlameUaire  impaire  de  J.  Haime,  qui 
répondent  aux  cloisons  directrices  des  autres  Anthozoaires. 
Les  septes  directeurs  sont  donc  beaucoup  plus  courts  que  les 
cloisons  de  la  seconde  paire,  lesquelles  sont  les  plus  longues 
de  toutes  et  s'étendent  jusqu'au  voisinage  du  pôle  aboral. 
Mais  si  l'on  fait  abstraction  des  cloisons  qui  délimitent  la  loge 
directrice,  la  loi  relative  à  la  décroissance  des  cloisons  d'avant 
en  arrière  se  vérifie,  tant  pour  les  cloisons  fertiles  que  pour 
les  cloisons  stériles.  De  plus,  l'ordre  topographique  répond  à 
l'ordre  évolutif  :  les  cloisons  sont  d'autant  plus  âgées  qu'elles 
sont  plus  voisines  des  septes  directeurs.  C.  Vogt  a  le  premier 
établi  cette  loi  par  l'étude  comparative  qu'il  a  faite  d'une 
série  de  larves  i'Arachnadis.  Malheureusement  les  plus  jeunes 
de  ces  larves  étaient  déjà  pourvues  de  plusieurs  paires  de 
cloisons  et  l'on  peut  se  demander  si  la  loi  s'applique  aux 
premières  paires,  aux  septes  directeurs  et  aux  trois  paires  qui 
les  avoisinent. 

Boveri,  se  fondant  sur  des  observations  qu'il  a  eu  l'occasion 
de  faire  sur  de  jeunes  larves  rapportées  par  lui  au  genre 
ArachnactiSj  répond  négativement  à  cette  question;  il  cherche 
à  établir  que  les  quatre  paires  ventrales  des  Cérianthides  sont 
homologues  aux  cloisons  des  Edwardsies,  et  que  les  Cérian- 
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thides  passent,  dans  le  cours  de  leur  développement  individuel, 
par  le  stade  Edtoardsia. 

Les  jeunes  larves  étudiées  par  Boveri  étaient  ovoïdes, 
totalement  dépourvues  de  tentacules  et  mesuraient  deux  tiers 
de  millimètre,  suivant  leur  grand  axe.  Elles  ont  été  coupées 
transversalement.  La  cavité  cœlentérique  s'est  montrée 
subdivisée,  par  quatre  paires  de  cloisons  mésentériques,  en 
huit  cavités  mésentéroïdes,  dont  deux  médianes  et  six  latérales, 
symétriques  deux  à  deux.  Au  voisinage  du  pôle  oral,  toutes  ces 
cloisons  s'insèrent  au  tube  pharyngien;  plus  bas,  chacune 
d'elles  est  garnie,  suivant  son  bord  libre,  par  un  bourrelet 
mésentérique  dont  la  structure  est  identique  à  celle  de  l'épi- 
thélium  interne  du  pharynx. 

Deux  cloisons  sont  plus  longues  que  les  autres  et  divisent  la 
cavité  de  la  larve  en  deux  chambres  inégales,  l'une  ventrale, 
plus  petite,  l'autre  dorsale,  plus  étendue  (^).  Dans  la  chambre 
dorsale,  se  voient  deux  paires  de  septes  ;  il  n'en  existe  qu'une 
seule  dans  la  chambre  ventrale.  Des  deux  paires  dorsales,  celle 
qui  est  adjacente  à  la  paire  principale  ne  le  cède  que  très  peu 
en  longueur  à  cette  dernière,  tandis  que  l'autre  est  notable- 
ment plus  courte.  La  paire  ventrale  est  la  plus  courte  des 
quatre. 

Toutes  ces  cloisons  sont  pourvues  d'une  couche  de  fibrilles 
musculaires  longitudinales  ;  mais  tandis  que  l'une  des  paires 
porte  ses  fibrilles  sur  la  face  dorsale,  les  trois  autres  sont 
pourvues  d'une  couche  de  fibrilles  sur  la  face  qui  regarde  vers 
la  face  ventrale.  Bref,  l'arrangement  des  muscles  est  identique 
à  la  disposition  caractéristique  qu' Andres  a  découverte  chez  les 
Edwardsies  et  qui  se  retrouve  également  au  stade  du  développe- 
ment des  Hexactinies  caractérisé  par  la  présence  de  huit 
cloisons  mésentéroïdes. 

A  en  croire  Boveri,  les  Cérianthides  seraient  donc  constitués, 
à  un  moment  donné  de  leur  évolution,  et  cela  avant  l'apparition 


(*)  Les  mots  dorsal  et  ventral  sont  pris  ici  dans  le  sens  qui  leur  est  attribué  par 
Hertwig,  Vogt  et  Boveri. 
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des  premiers  tentacules,  comme  les  Edwardsies  et  leurs  quatre 
premières  paii-es  de  cloisons  seraient  homologues  d'une  part 
aux  mésentéroïdes  des  Edwardsides,  d'autre  part  aux  quatre 
premières  paires  des  Hexactinies.  Boveri  en  conclut  que  les 
Cérianthides  comme  les  Hexactinies  sont  issus  d'organismes 
constitués  à  la  façon  des  Edwardsies  de  la  nature  actuelle. 

Malheureusement,  le  matériel  que  Boveri  a  eu  à  sa  disposi- 
tion ne  lui  a  pas  permis  de  décrire  les  stades  ultérieurs  du 
développement  de  ses  larves  ovoïdes.  Les  larves  les  plus  voi- 
sines du  premier  stade  étudié  portaient  déjà  trois  paires  de 
tentacules  marginaux  très  développés  et  une  quatrième  paire  en 
voie  de  formation  ;  ces  mêmes  larves  montraient,  en  outre,  les 
ébauches  de  deux  paires  de  tentacules  labiaux.  Le  tentacule 
médian  n'avait  pas  encore  fait  son  apparition.  C'est  donc,  non 
pas  sur  l'étude  d'une  série  évolutive  complète,  mais,  en  défini- 
tive, m/r  Veocamen  d^im  seul  stade  de  développement,  que  Boveri 
fonde  son  hypothèse. 

H  y  a  lieu  de  se  demander  ce  qui  a  pu  autoriser  Boveri  à 
affirmer  que  les  larves  ovoïdes  qu'il  a  décrites  sont  des  larves 
d'Arachnactis. 

Elles  ont  été  recueillies  à  la  surface  de  la  mer,  en  même 
temps  que  de  jeunes  Arachnactis  ;  mais  en  résulte-t-il  qu'elles 
appartiennent  au  cycle  évolutif  de  ces  dernières  ? 

J'ai  pris  la  liberté  d'exprimer  à  Boveri  mes  doutes  sur  ce 
point.  Dans  une  première  lettre  qu'il  m'écrit,  en  réponse  à  celle 
que  je  lui  avais  adressée  pour  lui  demander  des  éclaircissements, 
il  insiste  sur  l'existence,  chez  ses  larves  ovoïdes,  d'une  couche 
de  fibrilles  musculaires  longitudinales  à  la  face  externe  de  la 
lamelle  fondamentale  de  la  paroi  murale. 

On  sait  que  les  Edwardsies,  pas  plus  que  les  Hexactinies, 
ne  portent  jamais  de  fibres  longitudinales  dans  la  paroi  du 
corps,  tandis  que  les  Oérianthes  possèdent  une  couche  muscu- 
laire ectodeimique  très  puissante. 

Si  réellement  les  points  brillants  que  Boveri  a  figurés  à  la 
face  externe  de  la  lamelle  fondamentale  de  ses  larves,  ne  pou- 
vaient être  interprétés  que  comme  étant  les  sections  transver^ 
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sales  de  fibrilles  musculaires  longitudinales,  l'argument  de 
M.  Boveri  aurait  de  la  valeur  ;  mais  tous  ceux  qui  ont  eu  sous 
les  yeux  des  coupes  de  jeunes  larves  de  Zoanthaires  savent 
qu'il  n'est  pas  facile  de  distinguer  des  points  brillants  résultant 
de  la  section  transversale  de  fibrilles  musculaires,  de  granula- 
tions d'autre  nature. 

H  faut  croire  qu'après  la  publication  de  son  mémoire,  Boveri 
lui-même  a  eu  des  doutes  sur  l'exactitude  de  son  intei^prétation. 
11  m'écrit,  en  efiet,  qu'il  regrette,  n'ayant  pas  ses  préparations 
sous  la  main,  de  ne  pouvoir  les  soumettre  au  contrôle  d'un 
nouvel  examen. 

Nous  possédons  d'ailleurs  quelques  données  sur  les  premiers 
stades  du  développement  du  Cerianthus  membranaceus.  Ces 
données,  nous  les  devons  aux  recherches  de  J.  Haime  et  de 
Kowalewsky  {}).  Les  observations  de  J.  Haime  datent  malheu- 
reusement d'une  époque  où  la  technique  microscopique  était 
encore  à.  ses  débuts.  J.  Haime  n'a  pu  fournir  aucun  renseigne- 

(*)  Jounlan  a  eu  également  à  sa  disposition  déjeunes  larves  de  Cérianthes,  mais  il 
ne  8*est  pas  occupé  de  la  formation  des  sarcoseptes.  —  Je  pense  avec  Leuckart,  A. 
Agassiz  et  G.  Vogt,  que  les  larves  dont  Busch  a  suivi  le  développement  ei  qu'il  a 
désignées  sous  le  nom  de  Dianthea  nobility  se  rapportent  à  un  Cérianthe.  G.  Vogt 
foil  observer  que  la  forme  circulaire  que  Busch  assigne  à  la  bouche  de  ses  larves 
plaide  contre  cette  opinion  et  il  suppose  que  les  observations  de  Busch  sont  entachées 
d^erreur  sur  ce  point.  Je  ne  pense  pas  que  l'objection  de  Vogt  soit  fondée.  Je  pos- 
sède de  jeunes  Arachnacih  dont  la  bouche,  au  lieu  d'affecter  l'apparence  d'une 
fente  étroite,  est  fortement  distendue,  au  point  d'être  aussi  large  que  longue.  11  est 
à  remarquer,  du  reste,  que  toutes  les  figures  produites  par  Busch,  à  l'exception 
d'une  seule,  notamment  ses  figures  3,  4,  7  et  8,  représentent  la  bouche  sous  la 
forme  d'une  fente  délimitée  par  deux  lèvres  très  saillantes.  Mais  il  est  un  autre  point 
dans  les  observations  de  Busch,  qui  mérite  d'être  pris  en  considération.  Busch  fait 
apparaître  un  tentacule  latéral,  impair,  entre  les  tentacules  plus  anciens,  d'un  côté 
seulement  du  plan  médian.  Ce  tentacule  (le  sixième)  est  représenté  dans  la  figure  5 
(iDoitié  droite  de  la  figure).  Si  celte  observation  était  exacte,  il  faudrait  renoncer  à 
voir  un  Cérianthe  dans  le  Diauthea  tiobilix.  Mais  je  soupçonne  que  Busch  a  commis 
une  erreur  en  figurant  un  sixième  tentacule  entre  les  tentacules  latéraux  précédem- 
ment formés.  Dans  la  figure  6,  qui  représente  un  stade  très  voisin  de  c-elui  qui  a  été 
dessiné  dans  la  figure  5,  l'on  ne  voit  aucune  trace  de  ce  sixième  tentacule.  En 
outre,  dans  la  figure  7,  représentant  un  stade  plus  avancé,  l'on  dislingue  les  tenta. 
ciliés  G  et  7  insérés  au  voisinage  l'un  de  l'autre,  à  l'extrémité  de  la  bouche  opposée 
à  celle  qui  répond  au  tentacule  médian.  Le  soi-disant  sixième  tentacule  de  la  figure 
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ment  sur  rorganisation  des  larves  qu'il  a  eues  sous  les  yeux.  H 
n'en  est  pas  de  même  de  Kowalewsky.L'éminent  embryologiste 
russe  a  fait  des  coupes  de  tous  jeunes  stades  embryonnaires. 

H  aconstaté  : 

lo  Que  l'endoderme  se  forme  par  invagination  et  que  le 
Cénanthe  passe,  dans  le  cours  de  son  développement,  par  le 
stade  gastrula; 

2»  Que  le  tube  pharyngien  se  forme  par  refoulement  de  cette 
partie  de  la  paroi  du  corps  qui  entoure  immédiatement  la 
bouche  de  la  gastrula.  Les  deux  feuillets  prennent  part  à  ce 
refoulement.  Il  s'opère  de  manière  à  amener  la  formation  de 
deux  culs-de-sacs  endodermiques  siégeant  l'un  d'un  côté,  l'autre 
de  l'autre  côté  du  tube  pharyngien.  Celui-ci  est  aplati  et  pré- 
sente à  considérer  deux  faces  et  deux  bords;  les  faces  répondent 
aux  deux  culs-de-sacs  endodermiques;  les  bords  ne  sont  pas 
seulement  adjacents  à  la  paroi  du  corps,  mais  unis  à  cette  paroi, 
l'ectoderme  du  pharynx  étant  immédiatement  apposé,  le  long 
de  ces  bords,  à  l'ectoderme  externe,  sans  interposition  d'aucune 
couche  endodermique  ; 

30  Que  chacun  des  culs-de-sacs  endodermiques  se  subdivise 
bientôt,  en  deux  loges,  par  la  formation  d'une  cloison  réunissant 
la  paroi  du  corps  aux  faces  latérales  du  pharynx.  A  ce  mo- 
ment, les  deux  premières  paires  de  tentacules  ont  fait  leur 
apparition  ;  ils  répondent  aux  quatre  premières  loges  mésen- 
tériques. 

Ces  résultats  de  A.  Kowalewsky  sont  inconciliables  avec 
ceux  de  Boveri.  Ils  démontrent,  en  effet,  qu'au  moment  de 


0  ne  représente-t-il  pas  le  tronc  eflllé  de  la  larve  vu  en  raccourci,  se  projetant  dans 
la  fl(^re  entre  deux  tentacules  latéraux  ? 

En  ce  qui  concerne  les  premiers  stades  du  développement  larvaire  du  genre 
Arachnactin^  nous  ne  possédons  que  les  observations  d'Alex.  Agassiz  sur  Tespèce 
Arachnactis  brachiolata.  Agassiz  a  fort  bien  étudié  l'ordre  de  succession  des  tenta- 
cules, mais  il  n'a  fourni  aucun  renseignement  en  ce  qui  concerne  la  formation  des 
cloisons  et  des  loges  mésenlériques.  G.  Vogl  et  Boveri  n'ont  eu  à  leur  disposition  que 
des  larves  d^à  fort  avancées  dans  leur  développement.  Quant  à  la  larve  ovoïde  que 
boveri  a  rapportée  au  cycle  évolutif  du  genre  Arachttactis^  elle  n'appartient  très 
probablement  pas  à  un  Gérianthide. 
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l'apparition  des  deux  premières  paires  de  tentacules,  il  n'existe 
encore  que  deux  paires  de  cavités  mésentériques  et  une  paire 
unique  de  septes.  A  en  croire  Boveri,  au  contraire,  il  existerait 
déjà,  préalablement  à  l'apparition  des  premiers  tentacules, 
quatre  paires  de  mésentéroïdes  et  huit  loges,  dont  deux  seraient 
médianes. 

n  est  vrai  que  les  lai'ves  étudiées  par  Kowalewsky  se  rap- 
portent à  un  vrai  Cérianthe,  tandis  que  Boveri  considère  ses 
larves  ovoïdes  comme  de  jeunes  Arachnactis.  Mais  il  est  bien 
difiScile  d'admettre  qu'il  existerait  des  différences  aussi  pro- 
fondes dans  le  développement  de  deux  genres  si  voisins  qu'il  n'y 
aurait  pas  lieu  de  s'étonner  s'il  venait  à  être  démontré  que  les 
Arachnactis  sont  les  larves  de  vrais  Cérianthes. 

H  est  étrange  que  Boveri  ne  fasse  aucune  mention  des 
résultats  de  Kowalewsky.  Je  ne  puis  m'expliquer  son  silence 
qu'en  supposant  que  Boveri,  à  raison  même  des  différences 
profondes  que  l'éminent  naturaliste  russe  a  signalées  entre  le 
développement  des  Cérianthides  et  celui  des  autres  Actiniaires, 
a  eu  de  la  peine  à  admettre  l'exactitude  de  ces  résultats.  Il  n'a 
pas  ignoré  l'existence  du  mémoire  de  Kowalewsky  :  il  le  cite 
dans  la  bibliographie  jointe  à  son  travail^  et  même  dans  le 
texte,  quand  il  parle  du  développement  des  Hexactinies;  mais 
il  a  traité  comme  si  elles  n'existaient  pas,  les  observations  de 
Kowalewsky  sur  le  Cérianthe.  En  cela,  il  a  eu  grand  tort;  je 
vais  avoir  l'honneur  de  le  montrer. 

J'ai  eu  la  bonne  fortune  d'obtenir  tout  récemment  une  belle 
série  de  jeunes  larves  rapportées  à  l'espèce  Arachnactis  aUnda  ; 
elles  ont  été  recueillies  par  Bourne  et  m'ont  été  envoyées  par 
mon  eminent  collègue  et  ami  Eay  Lankester. 

Dans  son  rapport  sur  les  draguages  exécutés  par  le 
**  Research  „  sur  la  côte  sud-ouest  de  l'Irlande,  M.  G.  Boume, 
directeur  de  la  station  zoologique  de  Plymouth,  signale 
Y  Arachnactis  àOnda  au  nombre  des  formes  pélagiques  recueil- 
lies dans  le  cours  de  son  exploration.  Le  même  Anthozoaire 
avait  été  observé  précédemment  par  Boume  dans  les  eaux  de 
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Plymouth.  On  lit,  en  eflfet,  dans  le  rapport  :  "  A  few  specimens 
of  Arachnactis  aHida,  a  form  not  uncommon  at  Plymouth,  were 
taken  in  each  castsch  (^).  „ 

La  plupart  des  exemplaires  que  j'ai  eu  à  ma  disposition  sont 
de  très  jeunes  larves  pourvues  de  deux  paires  de  tentacules  ; 
elles  ressemblent  étonnamment  aux  plus  petits  ArachnacHs 
brachiolata  décrits  par  Alex.  Agassiz.  D'autres  portent, 
indépendamment  de  deux  paires  de  tentacules  bien  développés, 
les  ébauches  des  tentacules  subséquents.  L'état  de  conservation 
est  très  satisfaisant,  ce  qui  m'a  permis  d'obtenir  de  bonnes 
séries  de  coupes  transversales  de  chacun  des  stades. 

Je  vais  rendre  compte  de  ce  que  l'étude  de  ces  coupes  m'a 
appris  quant  à  la  constitution  de  ces  jeunes  larves.  Je  les 
décrirai  successivement,  en  commençant  par  la  plus  jeune. 

1er  stade.  (PL  III,  flg.  1  et  2  ;  pL  IV,  flg.  1  et  2.) 
Deux  paires  de  tentacules;  ceux  de  l'une  des  paires  sont  un 
peu  plus  longs  que  ceux  de  l'autre.  La  bouche  a  la  forme  d'une 
fente,  allongée  dans  le  plan  médian  ;  elle  est  délimitée  à  droite 
et  à  gauche  par  une  lèvre  très  saillante.  Les  deux  lèvres 
forment  ensemble  une  sorte  de  cône  à  sommet  arrondi,  s' élevant 
entre  les  bases  des  tentacules.  Chacune  des  lèvres  se  termine  par 
un  bord  semi-circulaire.  Le  corps  translucide  présente  une  sec- 
tion transversale  circulaire,  ce  qui  se  voit  distinctement  quand 
on  examine  la  larve  à  la  loupe,  au  moment  où  son  pôle  aboral 
est  dirigé  vers  l'observateur.  Les  quatres  tentacules  forment 
alors  ensemble  une  croix  de  Saint- André  (comme  dans  la  fig.  5, 
pi.  V).  On  distingue  à  l'intérieur  le  tube  pharyngien  qui  est 
très  court;  il  ne  dépasse  guère  inférieurement  la  base  du  cône 
labial.  Quand  on  voit  la  larve  suivant  le  plan  de  symétrie,  on 
aperçoit  à  l'intérieur  deux  cordons  opaques  qui,  partant  du 
bord  inférieur  du  pharynx,  vont  en  divergeant,  de  façon  à 
déciire  ensemble  un  V  ouvert  vei'S  le  pôle  aboral  (flg.  1).  Dans 

(')  GiLB.  BouHifE.  Report  of  a  Traveling  Crutte  in  H.  M.  S,  c  Research  n  of  the 
South'wett  Coast  of  Ireland.  Journal  of  the  Marine  Biological  Association  of  the 
United  Kingdom,  new.  sér,  vol.  I,  n®  3.  Issued,  aprii  4890,  p.  321. 
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la  vue  de  profil,  on  distingue  un  seulement  de  ces  cordons,  à 
mi-distance  entre  les  bases  des  tentacules  d'un  même  côté 
(comme  dans  la  figure  4  de  la  même  planche).  La  direction  du 
cordon  est  alors  parallèle  à  la  ligne  des  pôles.  Ce  cordon  est 
parfois  un  peu  sinueux.  Bien  dans  l'intérieur  du  corps  qui 
rappelle  la  masse  vitelline  observée  par  Agassiz  chez  son 
Arachnadis  brachiolata. 

Aucune  trace  ni  de  tentacule  médian,  ni  de  tentacules 
labiaux.  Longueur  du  corps,  mesurée  du  pôle  oral  au  pôle 
aboi-al  :  0,42  millimètre  (42  coupes  transversales  de  0,01  milli- 
mètre). 

Une  coupe  faite  au  niveau  de  l'insertion  des  tentacules  pré- 
sente l'apparence  de  la  flguie  1  (pi.  IV)  ;  le  cœlenteron  s'y 
trouve  subdivisé  en  quatre  cavités  à  peu  près  égales.  Dans  le 
plan  médian,  se  voit  le  pharynx  comprimé  transversalement  et 
uni  à  la  paroi  du  corps,  suivant  son  bord  antérieur  et  son  bord 
postérieur.  H  en  résulte  que  le  pharynx  sépare  l'une  de  l'autre 
deux  cavités  latérales,  l'une  droite,  l'autre  gauche,  sous-divisées 
chacune  en  une  loge  antérieure  et  une  loge  postérieure,  par  une 
mince  cloison  transversale  qui  réunit  la  paroi  du  corps  au  tube 
pharyngien.  Ces  quatre  cavités  se  prolongent  dans  les  cavités 
des  tentacules  et  dans  les  cavités  du  cône  labial  (comme  le 
montre  la  succession  des  figures  3  à  6  de  la  pi.  Y,  représen- 
tant une  série  de  coupes  d'un  individu  un  peu  plus  âgé).  Dans 
le  cône  labial,  composé  de  deux  moitiés  symétriques  se  regar- 
dant par  une  face  plane,  l'on  trouve,  en  effet,  quatre  cavités 
(pi.  V,  fig.  3,  4  et  5),  comme  au  niveau  de  l'insertion  des  ten- 
tacules (pi.  V,  fig.  7).  Mais  de  ces  cavités,  symétriques  deux 
à.  deux,  deux  sont  plus  petites  que  les  deux  autres.  Les  plus 
petites  n'atteignent  pas  la  partie  terminale  des  lèvres  (pi.  V, 
fig.  4,  5  et  6)  :  les  coupes  intéressant  les  sommets  du  cône  ne 
montrent  plus  que  deux  cavités  (pi.  V,  fig.  6).  Ce  fait  se  repro- 
duit dans  toutes  les  larves,  quel  que  soit  leur  âge  :  des  deux 
premières  paires  de  loges  mésentériques  qui  se  prolongent  supé- 
rieurement dans  les  lèvres,  celles  de  Tune  des  pauses  s'élèvent 
moins  haut  et  sont  moins  étendues  que  celles  de  la  seconde.  Les 
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loges  les  moins  étendues  répondent  à  l'extrémité  antérieure  du 
corps  ;  elles  avoisinent  immédiatement  la  loge  directrice  future. 
(Voir  pi.  V,  flg.  11  et  12.) 

Eevenons  au  pharynx.  Les  parois  latérales  de  cet  organe 
sont  foimées  par  deux  couches  cellulaires,  l'ectoderme  en  dedans, 
l'endoderme  en  dehors  (pi.  IV,  flg.  1).  Mais  suivant  son  bord 
antérieur,  il  n'en  est  pas  de  même  :  la  paroi  pharyngienne  est 
ici  réduite  à  l'ectoderme  et  cet  ectoderme  pharyngien  est  immé- 
diatement adjacent  à  l'ectoderme  de  la  paroi  du  corps.  Au 
contraire,  on  distingue  au  bord  postérieur  de  l'organe  un  petit 
amas  cellulaire  plein,  de  forme  quadrilatère  à  la  coupe,  intercalé 
entre  l'ectoderme  pharyngien  et  l'ectoderme  mural.  Il  est  inter- 
posé entre  les  revêtements  endodermiques  des  deux  cavités 
mésentériques  postérieures. 

En  suivant  la  série  des  coupes  du  pôle  oral  vers  le  pôle 
aboral,  on  constate  que  ce  petit  amas  cellulaire  plein  se  con- 
tinue inférieurement  dans  un  épaississement  endodermique 
indiqué  en  P  dans  la, figure  2  (pi.  IV).  Le  petit  bourgeon  cellu- 
laire solide  dépend  donc  de  l'endoderme;  il  est  dirigé  de  bas  en 
haut  entre  l'ectoderme  pharyngien  et  l'ectoderme  mural.  Le 
schéma  représenté  figure  2  de  la  planche  I,  représente  une 
coupe  sagittale  de  ce  stade;  il  montre  le  petit  bourgeon  dont  il 
s'agit. 

Une  coupe  transversale  faite  en  deçà  du  bord  inférieur  du 
pharynx  (pi.  IV,  fig.  2)  montre  la  cavité  cœlentérique  incomplè- 
tement subdivisée  en  deux  cavités,  l'une  antérieure,  l'autre 
postérieure,  par  des  septes  à  diversion  transvensale,  garnis  le 
long  de  leur  bord  libre,  sur  un  trajet  très  court  d'ailleurs,  par 
des  bourrelets  mésentériques.  Le  caractère  histologique  de  ces 
bourrelets  est  identique  à  celui  du  revêtement  interne  du  pha- 
rynx, dont  ces  bourrelets  sont  la  continuation.  L'endoderme 
présente  deux  épaississements  médians.  L'épaississement  posté- 
rieur P  est  plus  large;  l'antérieur  A  notablement  plus  étroit. 
Les  septa  visibles  dans  la  coupe  représentée  fig.  2  s'arrêtent 
après  un  court  trajet  :  les  sections  de  la  partie  aborale  du  corps 
montrent  une  cavité  cœlentérique  indivise,  circulaire  à  la  coupe. 
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A  ne  considérer  que  les  coupes  que  je  viens  de  décrire,  Ton 
pourrait  hésiter  tout  d'abord  à  assigner  un  caractère  bilatéral 
plutôt  que  biradiaire  à  la  symétrie  de  la  larve.  La  symétrie 
bflatérale  ressort  cependant  avec  certitude  :  l»  de  l'existence 
d'un  amas  cellulaire  endodermique  entre  l'un  des  bords  de 
l'ébauche  pharyngienne  et  la  paroi  du  corps  ;  2»  de  la  diffé- 
rence que  l'on  constate  dans  la  largeur  des  épaississements 
endodeimiques  P  et  A,  flg.  2  ;  3»  de  ce  que  les  cavités  mésenté- 
riques  antérieures  s'étendent  moins  haut  dans  les  lèvres  que 
les  cavités  postérieures;  4»  de  ce  que  les  tentacules  antérieurs 
sont  un  peu  plus  longs  que  les  postérieurs. 

ne  stade.  (PI.  IV,  fig.  3  à  13;  pi.  V,  flg.  1  et  2;  pi.  m, 
flg.  3,  4,  5  et  6.) 

Une  larve  se  rapportant  à  ce  second  stade  a  été  représentée 
planche  m,  flgure  3,  par  sa  face  antérieure,  vue  à  la  loupe; 
flgure  4  de  profll;  flgure  5,  par  le  pôle  aboral.  Cette  larve 
présente  les  mêmes  caractères  extérieurs  que  la  précédente; 
elle  est  seulement  plus  grande  et  sa  forme  est  un  peu  différente. 
Elle  mesure  du  pôle  oral  au  pôle  aboral  0,58  millimètre 
(58  coupes  transversales  de  0,01  millimètre). 

Comme  le  montrent  les  flgures  3  et  4  (pi.  IV),  les  coupes  sont 
légèrement  obliques. 

La  cavité  du  pharynx,  au  lieu  d'avoir  la  forme  d'une  fente 
antéro-postérieure,  est  distendue  et  sa  section  est  irrégulière- 
ment circulaire.  Le  sulcus  est  bien  marqué.  Sur  les  côtés,  deux 
paires  de  loges  mésentériques,  comme  au  stade  précédent 
(flg.  3),  elles  sont  séparées  l'une  de  l'autre  par  les  septes  8^,  qui 
se  poursuivent  sur  une  série  de  coupes  et  sont  garnis  de  bour- 
relets mésentériques  (flgures  5  et  6). 

A  la  place  du  bourgeon  endodermique  du  stade  précédent,  on 
voit,  entre  le  bord  postérieur  du  pharynx  et  la  paroi  du  corps, 
une  loge  mésentérique  médiane  de  forme  quadrilatère  (pi.  IV, 
flg.  4  et  pi.  V,  flg.  1).  Elle  est  délimitée  de  toutes  parts  pai 
une  couche  endodermique  continue.  Cette  couche  complète  à  la 
fois  la  paroi  pharyngienne,  la  paroi  murale  et  les  cloisons 
mésentériques  t/\ 
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Si  Ton  compare  la  coupe  représentée  figure  4  à  la  coupe 
correspondante  (ph  IV,  fig.  1)  du  stade  précédent,  il  devient 
évident  que  la  loge  médiane  s'est  constituée  dans  le  bourgeon 
endodermique  plein  décrit  précédemment. 

En  suivant  la  série  des  coupes  du  pôle  oral  vers  le  pôle 
aboral,  on  voit  la  loge  médiane  postérieure  déboucher  infé- 
rieurement  dans  la  cavité  cœlentérique  (pi.  V,  flg.  2).  L'endo- 
derme se  montre  fortement  épaissi  au  niveau  de  Toriflce  de 
communication,  contre  la  paroi  murale,  et  cet  épaississement 
se  poursuit  sur  une  série  de  coupes  en  deçà  de  l'orifice  (pi.  IV, 
fig.  5  en  p). 

En  suivant  la  série  des  coupes  vers  l'extrémité  orale  du 
corps,  l'on  voit  la  loge  médiane  postérieure  se  subdiviser  par 
un  repli  endodermique  antéro-postérieur  en  deux  cavités  laté- 
rales très  petites  (pi.  IV,  fig.  3  et  13)  ;  il  est  facile  de  constater 
que  ces  deux  logettes  se  terminent  en  cul-de-sàc  l'une  et  l'autre, 
après  un  trajet  très  court.  Les  figures  11  à  13  démontrent 
l'existence  de  ces  culs-de-sacs. 

Tandis  que,  au  stade  précédent,  le  bord  antérieur  du  pharynx 
était  adjacent  à  la  paroi  du  corps,  sans  interposition  d'aucune 
formation  endodermique  entre  l'ectoderme  pharyngien  et  l'ecto- 
derme  mural,  nous  trouvons,  au  stade  dont  nous  nous  occupons, 
un  bourgeon  cellulaire  engagé  entre  les  deux  epitheliums  (pi.  IV, 
fig.  1  et  8).  Cet  amas  cellulaire  se  poursuit  sur  sept  coupes 
successives.  H  ne  s'avance  pas  cependant  jusqu'à  la  commissure 
buccale  (pi.  IV,  fig.  7)  ;  dans  les  coupes  qui  avoisinent  cette 
commissure,  le  revêtement  interne  du  pharynx  est  intimement 
uni  à  l'ectoderme  mural,  comme  au  stade  précédent.  Au  voisi- 
nage du  bord  inférieur  du  pharynx  le  bourgeon  cellulaire 
augmente  de  volume  (pi.  IV,  fig.  9)  ;  on  distingue  à  son  milieu 
une  petite  lumière  en  forme  de  fente  transversale  ;  le  bourgeon 
est  manifestement  un  prolongement  du  revêtement  endoder- 
mique de  la  cavité  cœlentérique,  et  la  lumière  que  l'on  observe 
à  sa  base  débouche  dans  cette  cavité  (pi.  IV.  fig.  10). 

Un  schéma  représentant  la  coupe  sagittale  de  la  larve  que 
nous  venons  de  décrire  a  été  figuré  planche  III,  figure  6  ;  en  P 
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se  voit  la  loge  médiane  postérieure,  en  A  le  bourgeon  médian 
antérieur. 

me  stade.  (PL  V,  flg.  3  à  10.) 

Un  exemplaire  se  rapportant  à  ce  stade  mesure,  du  pôle 
oral  au  pôle  aboral,  0,98  millimètre  (98  coupes  de  0,01 
millimètre). 

Les  caractères  extérieurs  sont  très  semblables  à  ceux  de  la 
larve  représentée  planche  m,  flg.  3,  4  et  5.  D  n'existe  encore 
aucune  trace  ni  de  tentacule  médian,  ni  de  nouveaux  tentacules 
latéraux. 

Les  seules  différences  que  Ton  constate  entre  cette  larve  et 
la  précédente  sont  les  suivantes  : 

lo  Une  cavité  assez  étendue  a  apparu  dans  le  bourgeon 
cellulaire  antérieur  (flg.  7);  cette  cavité  est  délimitée  latérale- 
ment par  deux  petites  cloisons  dépassant  un  peu  inférieurement 
le  bord  libre  du  pharynx  (flg.  8  et  9). 

2®  Le^  cloisons  s"  sont  plus  développées  qu'au  stade  précé- 
dent et  la  cavité  qu'elles  délimitent  est  plus  étendue  (flg.  8). 
La  loge  médiane  postérieure  est  subdivisée  supérieurement  par 
une  cloison  médiane  (flg.  7),  plus  marquée  qu'au  stade  précédent. 
Les  deux  logettes  séparées  par  cette  cloison  se  terminent  en 
culs-de-sacs  au  voisinage  de  la  commissure  buccale  postérieure. 
Les  cloisons  s"  se  prolongent  inférieurement  en  deçà  du  bord 
du  pharynx  (flg.  8  et  9)  ;  les  septes  s'  sont  cependant  beaucoup 
plus  longs  que  les  cloisons  s"  (flg.  10).  Toute  la  portion  aborale 
du  corps  est  toujours  dépourvue  de  toute  trace  de  cloisons  et 
sa  cavité  indivise  présente  à  la  coupe  une  forme  circulaire. 

rv®  stade. 

H  est  représenté  par  une  larve  mesurant  en  longueur  1,17  mil- 
limètre. Elle  ne  diffère  de  la  précédente  que  par  une  seule 
particularité  :  la  loge  médiane  postérieure  est  subdivisée  supé- 
rieurement, par  deux  cloisons  inégalement  développées,  en  trois 
logettes,  une  médiane  et  deux  latérales.  Toutes  trois  se  ter- 
minent en  cul-de-sàc.  De  ces  deux  cloisons,  la  plus  grande  siège 
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au  côté  gauche,  la  plus  petite,  à  droite.  Je  n'ai  pas  figuré  de 
coupe  de  cette  larve  pour  ne  pas  multiplier  les  figures. 

V«  stade.  (PI.  V,  fig.  11  à  19;  pi.  m,  fig.  7,  8,  9  et  10.) 

Larve  mesurant  1,31  millimètre  du  pôle  oral  au  pôle  aboral. 
Les  coupes  sont  légèrement  obliques. 

L'examen  à  la  loupe  permet  de  distinguer,  indépendamment 
de  deux  paires  de  tentacules  très  développés,  trois  tentacules 
rudimentaires.  Un  médian  marque  l'extrémité  antérieure  du 
corps  et  répond  à  la  loge  directrice  (pi.  Ill,  fig.  7  et  9).  Les 
deux  autres  siègent  au  voisinage  de  la  commissure  buccale 
opposée;  ils  forment  ensemble  une  paire;  celui  de  gauche  est 
notablement  plus  développé  que  celui  de  droite  (pi.  m,  fig.  8 
et  9). 

L'examen  des  coupes  permet  de  constater  que  la  loge  direc- 
trice est  notablement  plus  étendue  qu'aux  stades  précédents 
(pL  V,  fig.  12  et  14).  Les  septes  directeurs  s'étendent  notable- 
ment en  deçà  du  bord  inférieur  du  pharynx  (fig.  14  et  15).  Us 
sont  garnis  à  leur  origine  de  bourrelets  ectodermiques  qui  se 
confondent  en  un  seul  au  voisinage  du  pharynx  (fig.  14).  Les 
extrémités  aborales  de  ces  cloisons  directrices  sont  dépourvues 
de  bourrelets  (flg.  15).  La  loge  médiane  antérieure  se  prolonge 
supérieurement  dans  le  tentacule  médian  (fig.  14  et  12).  Cepen- 
dant celui-ci  apparaît  plutôt  comme  un  diverticule  de  la  paroi 
antérieure  du  corps  (fig.  12).  La  loge  médiane  s'étend  au- 
dessus  de  l'insertion  du  tentacule  pour  se  terminer  en  cul-de-sac 
en  deçà  de  la  commissure  buccale. 

L'inégalité  que  l'on  observe  dans  le  développement  des  cloi- 
sons directrices  (fig.  15)  dépend  probablement  de  l'obliquité  des 
coupes. 

Les  septes  s"  atteignent  à  peu  près  en  saillie  le  même  déve- 
loppement que  les  septes  s'.  Mais  ils  sont  notablement  plus 
courts  que  ces  derniers  (fig.  16).  Ils  sont  garnis  de  bourrelets 
mésentériques  dans  leur  partie  supérieure  (fig.  14);  mais  ces 
formations  manquent  aux  extrémités  inférieures  de  ces  cloisons 
(fig.  15  et  16).  Les  septes  s'\  voisins  du  plan  médian,  aux  stades 
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antérieurs,  ont  maintenant  gagné  les  faces  latérales  dn  corps. 
La  région  du  corps  interposée  entre  ces  cloisons  s'est  dévelop- 
pée aux  dépens  de  la  région  médiane  très  réduite  du  stade  I, 
répondant  au  bourgeon  médian  postérieur.  Les  loges  latérales 
L"'  que  nous  avons  vues  se  former  par  subdivision  de  la  loge 
médiane  postérieure  du  stade  H,  se  prolongent  l'une  et  Tautre 
dans  un  tentacule  latéral  de  nouvelle  formation  (flg.  12). 
Ces  loges  sont  très  inégales,  et  il  en  est  de  même  des  tenta- 
cules qui  en  dépendent  (ûg.  11).  La  loge  gauche  et  le  tentacule 
gauche  sont  beaucoup  plus  considérables  que  la  loge  droite  et 
le  tentacule  qui  lui  correspond. 

De  même,  la  cloison  gauche  8"'  est  plus  développée  et  reste 
complète  sur  une  plus  grande  longueur  que  la  cloison  droite  qui 
forme  avec  elle  une  paire  (fig.  13). 

Les  tentacules  T'",  comme  les  premiers  formés  T'  et  T", 
constituent  des  diverticules  latéraux  plutôt  que  terminaux  des 
loges  mésentériques.  Les  loges  latérales  se  prolongent  supé- 
rieurement dans  les  lèvres  (fig.  1 1)  ;  cela  est  le  cas  aussi  pour  la 
loge  latérale  gauche  li^g,  mais  non  pour  la  latérale  droite  li"d 
qui  se  termine  en  cul-de-sac  à  droite  de  la  commissure  buccale 
postérieure. 

La  loge  médiane  postérieure  se  termine  supérieurement  en 
cul-de-sac,  comme  le  montrent  bien  les  figures  19,  18  et  17, 
représentant  en  sens  inverse  de  leur  numéro  d'ordre,  des  coupes 
de  plus  en  plus  voisines  du  pôle  aboral.  Si  l'on  suit  la  série  des 
coupes  du  pôle  oral  vers  le  pôle  aboral,  on  constate  que  la  loge 
médiane  débouche  dans  la  latérale  droite  Ij"d  (fig.  13);  les 
septa  qui  la  délimitent  se  prolongent  déjà  cependant  en  deçà  du 
bord  inférieur  du  pharynx  (fig.  14  et  15);  mais  elles  sont  encore 
dépourvues  de  filaments  mésentériques  (fig.  13  et  14). 

La  portion  aborale  du  corps  est  toijgours  totalement  dépour- 
vue de  cloisons;  les  coupes  montrent  la  cavité  cœlentérique 
indivise,  de  forme  circulaire. 

VI®  stade. 

Larve  de  1,30  millimètre.  Mêmes  caractères  extérieurs  que 
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chez  la  précédente.  Tentacule  médian  et  tentacules  latéraux  de 
la  troisième  paire  encore  peu  développés. 

Deux  différences  :  !<>  dans  l'individu  dont  il  s'agit  la  loge 
médiane  postérieure  est  subdivisée  supérieurement  par  une 
cloison  rudimentaire  intéressant  quatre  coupes  successives  en 
deux  culs-de-sacs;  2»  les  loges  latérales  L'"  s'élèvent  l'une  et 
l'autre  dans  les  lèvres  de  telle  sorte  que  les  coupes  transver- 
sales qui  intéressent  la  base  du  cône  labial  montrent  dans 
chacune  des  lèvres  trois  cavités  :  deux  grandes  L'  et  L"  et 
une  petite  L'".  De  ces  loges,  la  moyenne  L"  atteint  seule  les 
sommets  des  lèvres,  comme  dans  la  figure  6  de  la  planche  V. 

Je  n'ai  pas  trouvé  dans  le  matériel  qui  m'a  été  comtouniqué 
par  Ray  Lankester,  de  larve  plus  avancée  que  celle  que  je  viens 
de  décrire  en  dernier  lieu.  La  larve  à  trois  paires  de  tentacules, 
décrites  par  Boveri,  constitue  un  stade  immédiatement  subsé- 
quent à  mon  stade  VI.  Elle  présente,  en  effet,  trois  paires  de 
tentacules  également  développés,  et  une  quatrième  paire  en  voie 
de  développement.  Entre  les  loges  qui  répondent  aux  tentacules 
rudimentaires  se  voit  une  loge  médiane  indivise  (voir  pi.  XXI, 
fig.  4  et  6  du  mémoire  de  Boveri). 

Nul  doute  cependant  que  les  larves  d'Arachnactis  observées 
par  Boveri  ne  se  rapportent  à  une  autre  espèce  que  celles  que 
j'ai  eues  entre  les  mains.  En  effet,  dans  l'espèce  de  Plymouth, 
le  tentacule  médian  prend  naissance  à  peu  près  en  même 
temps  que  les  tentacules  latéraux  3  et  3'.  Dans  l'espèce  de 
Boveri,  au  contraii^e,  les  larves  pourvues  de  trois  paires  de 
tentacules  également  développés  et  d'une  quatrième  paire  en 
voie  de  développement,  ne  montrent  encore  aucune  trace  de 
tentacule  médian. 

Conclusions. 

L  Au  stade  du  développement  caractérisé  par  la  présence  de 
deux  paires  de  tentacules,  il  n'existe,  au  début,  aucune  trace  de 
loges  médianes,  pas  plus  chez  le  Cerianthiis  membranaceus 
(Kowalewsky),que  chez  Arachnactis.  Ces  larves  sont  pourvues. 
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au  niveau  du  pharynx,  de  deux  cavités  latérales,  Tune  située  à 
droite,  l'autre  à  gauche  du  pharynx,  subdivisées  elles-mêmes 
par  une  paire  unique  de  cloisons  en  quatre  loges  mésentériques, 
symétriques  deux  à  deux. 

L'apparition  de  ces  cavités  est  probablement  la  conséquence 
du  mode  de  formation  du  pharynx  et  de  la  forme  primitive  de 
cet  organe.  Aplati  transversalement,  de  manière  à  présenter 
deux  faces  latérales,  un  bord  antérieur  et  un  bord  postérieur, 
le  pharynx  se  développe  de  manière  à  subdiviser  la  cavité 
cœlentérique  primitive  en  deux  moitiés  latérales.  Suivant  les 
deux  bords  de  l'organe,  le  revêtement  interne  du  pharynx  est 
immédiatement  agacent  à  l'ectoderme  mural.  Il  en  résulte  que 
le  pharynx  constitue  une  cloison  complète  séparant  l'une  de 
l'autre  les  cavités  mésentériques  droites  et  gauches.  H  n'en  est 
pas  de  même  chez  les  Hexactiniaires  et  chez  les  Hexacoral- 
liaires  :  chez  eux,  le  pharynx  occupe  au  début  l'axe  de  la  larve 
ovoide  et  constitue  un  tube  dans  la  paroi  duquel  interviennent 
à  la  fois  l'ectoderme  et  l'endoderme,  non  seulement  sur  les 
côtés,  mais  aussi  en  avant  et  en  arrière.  La  formation  du 
pharynx  n'a  pas  pour  conséquence  la  subdivision  de  la  cavité 
cœlentérique  en  deux  parties  latérales  :  cette  cavité  est  indivise 
et  entoure  de  toutes  parts  l'ébauche  pharyngienne. 

II.  La  première  paire  de  cloisons  mésentériques  est  trans- 
versale; elle  amène  la  subdivision  de  chacune  des  cavités 
primitives  en  deux,  l'une  antérieure  un  peu  moins  étendue, 
l'autre  postérieure  un  peu  plus  considérable.  A  ces  cavités, 
semblables  deux  à  deux,  répondent  les  deux  premières  paires 
de  tentacules  marginaux. 

m.  Les  loges  médianes  antérieure  et  postérieure  se  creusent 
dans  des  bourgeons  cellulaires  pleins,  qui  dépendent  de  l'endo- 
derme et  s'insinuent,  à  un  moment  donné,  entre  le  revêtement 
interne  du  pharynx  et  l'ectoderme  mural. 

rV.  La  loge  postérieure  et  les  septa  qui  la  délimitent 
précèdent  à  peine,  dans  l'ordre  évolutif,  la  loge  directrice  et 
les  cloisons  de  direction. 

V.  Les  cloisons  ultérieures  se  forment  par  paires,  sous  la 
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forme  de  duplicatores  endodermiques,  dans  la  loge  médiane 
postérieure.  Ces  duplicatures  procèdent  de  la  face  neurale  vers 
le  pôle  aboral  ;  elles  naissent  tout  d'abord  sur  la  face  neurale. 
Cependant,  à  tous  les  moments  de  leur  évolution,  leur  bord 
libre  est  oblique  de  dedans  en  dehors  :  elles  sont  plus  longues 
suivant  leur  insertion  murale  que  suivant  leur  insertion  à  la 
paroi  pharyngienne.  Les  deux  cloisons  d'une  même  paire  ne 
naissent  pas  simultanément,  mais  successivement,  celle  de 
gauche  étant  toujours  en  avance  sur  celle  de  droite  qui  lui 
coirespond.  H  en  est  de  même  des  tentacules  qui  procèdent 
secondairement  de  ces  loges. 

VI.  Toute  nouvelle  paire  de  cloisons  naît  en  arrière  de  la 
paire  précédemment  formée.  H  n'y  a  d'exception  que  pour  les 
cloisons  de  direction  qui  apparaissent  peu  après  les  cloisons  de 
la  seconde  paire.  Le  tentacule  médian  apparaît  à  peu  près  en 
même  temps  que  les  tentacules  de  la  troisième  paire. 

Vn.  n  n'est  pas  possible  de  distinguer  aucune  trace  de  fibres 
musculaires  longitudinales  ni  dans  les  cloisons  directrices,  ni 
dans  les  autres  cloisons.  Par  contre,  une  couche  de  fibrilles 
musculaires  ectodermiques  apparaît  de  bonne  heure  dans  la 
paroi  du  corps. 

D  résulte  de  ce  qui  précède,  que  les  larves  ovoïdes  que  Boveri 
a  considérées  comme  se  rapportant  au  développement  d'un. 
Arachnactis,  ne  sont  pas  des  larves  de  Cérianthide.  Les 
conclusions  qu'il  a  tirées  de  l'étude  de  ces  larves,  au  point  de 
vue  de  la  phylogénie  de  ce  groupe,  reposent  donc  sur  une 
erreur  d'interprétation. 

n  existe,  au  contraire,  des  différences  profondes,  dès  le 
début  du  développement,  entre  les  Cérianthides  et  les  Hexac- 
tiniaires.  Les  principales  sont  : 

lo  Chez  les  Actinies  hexamères  et  chez  les  Hexacoralliaires 
les  deux  premières  loges  qui  apparaissent,  au  niveau  du 
pharynx  sont  médianes.  De  ces  deux  loges  médianes,  l'une, 
plus  petite,  est  antérieure  ;  l'autre,  plus  étendue,  est  postérieui^e. 
Les  restes  de  ces  deux  premières  cavités  mésentériques  se 
conservent  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  dans  les  loges 
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directrices.  De  même,  les  premiers  tentacules  sont  médians 
(Lacaze-Duthiers)  ; 

2®  Si  Ton  désigne  par  I  les  cloisons  directrices,  par  H,  DI, 
IV,  V  et  VI  les  autres  paires,  ces  numéros  d'ordre  indiquant 
leur  degré  d'écartement  de  la  paire  directrice,  Tordre  de  forma- 
tion est  le  suivant  :  m,  V,  I,  VI,  H,  IV  (Wilson,  Boveri, 
Cerfontaine).  Chez  les  Cérianthides,  Tordre  de  succession  est, 
au  contraire  :  H,  IH,  I,  IV,  V,  VI,  etc.  ; 

30  Dès  le  jeune  âge,  les  Hexactinies  et  les  Edwardsies 
portent  des  muscles  adducteurs  dans  leurs  cloisons;  la  paroi  du 
corps,  au  contraire,  ne  contient  pas  de  muscles  dirigés  paral- 
lèlement à  la  ligne  des  pôles.  Les  Cérianthides  n'ont  pas  de 
muscles  adducteurs  dans  leurs  cloisons;  ils  possèdent,  au 
contraire^  dans  la  paroi  du  corps,  des  fibres  courant  parallèle- 
ment à  la  ligne  des  pôles. 

Le  développement  des  Cérianthides  diffère  donc  dès  le  début 
de  celui  des  Hexactiniaires.  Cependant,  on  ne  peut  méconnaître 
Texistence  de  certaines  analogies  dans  Tordre  de  succession 
des  premières  cloisons  chez  les  Hexactiniaires,  d'une  part,  chez 
les  Arachnactis  de  Tautre.  Les  plus  longues  cloisons  des 
Cérianthides,  celles  qui  apparaissent  en  premier  lieu  subdi- 
visent la  cavité  cœlentérique  primitive  en  deux  cavités  iné- 
gales :  une  antérieure  plus  petite,  une  autre  postérieure  plus 
étendue  et,  en  dess  )iis  du  bord  inférieur  du  pharynx,  ces  deux 
cavités  sont  médianes  ici  comme  chez  les  Actinies  hexamères. 
Au  niveau  du  pharynx,  il  existe  à  ce  moment  quatre  cavités, 
deux  antérieures  et  deux  postérieures.  Mais  si  le  pharynx  était 
central,  comme  chez  les  Hexactinies,  les  deux  antérieures  n'en 
formeraient  qu'une  ;  il  en  serait  de  même  des  postérieures  ; 
Tantérieure  serait  moins  étendue  que  la  postérieure  comme 
chez  les  Hexactiniaires.  Cette  analogie  est  remarquable.  Elle 
paraît  justifier  un  rapprochement  entre  la  première  paire  de 
cloisons  des  Cérianthides  et  celle  des  Hexactiniaires.  Et  s'il  y 
a  homologie  entre  ces  formations  dans  les  deux  groupes,  ce 
qui  me  paraît  probable,  on  est  amené  à  reconnaître  la  même 
homologie  entre  les  quatre  premières  paires  de  cloisons  des 
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Cérianthides  et  les  quatre  premières  des  Hexactiniaires  :  Tordre 
de  succession  est  en  effet  le  même.  Peut-on  en  conclure  que  les 
Cérianthides  passent,  dans  le  cours  de  leur  évolution,  par  le 
stade  Edwardsia?  Je  ne  crois  pas  que  pareille  conclusion 
pourrait  se  justifier.  H  est  à  remarquer,  en  effet,  que  les  cloisons 
des  Edwardsies  portent  des  muscles  rétracteurs,  tandis  que  les 
Arachnactis  en  sont  dépourvus  et  que,  d'autre  part,  les 
Edwardsies  ne  possèdent  jamais  dans  la  paroi  du  corps  ces 
fibres  musculaires  ectodermiques  qui,  chez  les  plus  jeunes 
larves  d' Arachnactis,  sont  faciles  à  reconnaître  et  les  caracté- 
risent comme  Cérianthes.  Ce  qui  fait  TEdwardsie,  ce  n'est  pas 
l'existence  de  quatre  paires  de  mésentéroïdes.  Les  Octactinicus 
possèdent  le  même  nombre  de  cloisons;  mais  les  muscles 
rétracteurs,  logés  dans  ces  organes,  sont  ordonnancés  diffé- 
remment dans  les  deux  groupes.  Les  Cérianthides  ne  possèdent 
pas  ces  muscles  ;  dès  lors,  rien  ne  nous  autorise  à  identifier 
leurs  quatre  premières  paires  de  cloisons  à  celles  des  Edwardsies. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  m. 


Fig.  1.  La  plos  jeune  larve  observée,  vae  par  sa  face  antérieure. 

Pig.  2.  Coupe  sagittale  schématique  de  la  même. 

Fig.  3.  Larve  plus  âgée,  vue  par  sa  faòe  antérieure. 

Fig.  4.  La  même,  vue  de  profil. 

Fig.  5.  La  môme,  vue  du  pôle  aboral. 

Fig.  6.  Coupe  sagittale  schématiquo  de  la  môme. 

Fig.  7.  Larve  plus  âgée,  vue  par  sa  face  antérieure 

Fig.  8.  La  même,  vue  par  sa  face  postérieure. 

Fig.  9.  La  môme,  vue  du  pôle  oral. 

Fig.  10.  Coupe  sagittale  schématique  de  la  môme. 

Observation.  —  Les  schémas  représentés  fig.  2,  6  et  10  ont  été 
construits  à  la  suite  de  l'étude  de  la  série  des  coupes  transversales 
successives  de  ces  larves. 

PLANCHE  IV. 

Fig.  1  et  2.  Coupes  transversales  d'une  larve  comme  celle  qui  a  été 
représentée  pi.  IH,  fig.  1.  —  Fig.  1,  au  niveau  du  tube  pha- 
ryngien; fig.  2,  en  deçà  de  cet  organe. 

Fig.  3,  4,  5  et  6.  Coupes  transversales  d'une  larve  conune  celle  qui  a 
été  représentée  pi.  HI,  fig.  8,  4  et  5.  —  Fig.  3,  au  niveau  du 
tube  pharyngien;  fig.  4,  près  du  bord  libre  du  pharynx; 
fig.  5,  en  deçà  de  ce  bord;  fig.  6,  plus  près  du  bord  aboral. 

Fig.  7,  8,  9  et  10.  Coupes  de  plus  en  plus  écartées  du  pôle  aboral  de  la 
môme  larve,  pour  montrer  la  première  ébauche  de  la  loge 
directrice  et  des  septes  directeurs.  Fig.  7.  Coupe  faite  en 
deçà  de  la  commissure  buccale  antérieure;  l'ectoderme 
pharyngien  est  immédiatement  adjacent  à  l'ectoderme 
mural.  Fig.  S.  Un  bourgeon  endodermique  plein  se  trouve 
interposé  entre  les  deux  couches  ectodermiques  de  la  figure 
précédente.  Fig.  9.  Une  lumière  se  montre  dans  ce  bour- 
geon. Fig.  10.  La  lumière  débouche  à  droite  et  à  gauche 
dans  les  loges  mésentériques  latérales. 
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Fig.  11,  12  et  13.  Coapes  de  plus  en  plus  écartées  dn  pôle  oral  de  la 
même  larve.  Elles  montrent  la  loge  médiane  postérieure 
visible  dans  la  figure  4,  se  subdivisant  supérieurement  en 
deux  cavités  séparées  Pune  de  Vautre  par  une  cloison 
endodermique  (fig.  13)  ;  ces  deux  cavités  se  terminent  en 
culs-de-sacs  l'une  et  l'autre  (fig.  11  et  12),  en  deçà  de  la 
commissure  buccale  postérieure. 

PLANCHE  V. 

Fig.  1  et  2.  Coupe  de  la  même  larve  à  laquelle  se  rapportent  les 
figures  3  à  18  de  la  planche  lY.  La  figure  1  montre  la  loge 
médiane  postérieure  en  deçà  de  la  cloison  endodermique 
qui  la  divise  supérieurement  en  deux  culs-de-sacs.  La  figure 
2  montre  la  communication  de  la  loge  médiane  avec  les 
loges  latérales  L". 

Fig.  3  à  10.  Coupes  transversales  d'une  larve  plus  ftgée,  toutes  dessi- 
nées au  même  grossissement  que  les  figures  1  à  6  de  la 
planche  IV. 

Fig.  3.  La  coupe  passe  par  le  cône  buccal  et  les  quatre  tentacules* 
T',  tentacule  latéral  de  la  première  paire;  T'',  tentacule 
latéral  de  la  seconde  paire. 

Fig.  4.  Coupe  du  cône  buccal  montrant  la  communication  du  tube 
pharyngien  avec  l'extérieur.  Les  loges  L' sont  plus  petites 
que  les  loges  L''. 

Fig.  5.  Coupe  passant  par  la  fente  buccale.  L'inégalité  des  loges 
latérales  est  encore  plus  marquée  que  dans  la  coupe 
représentée  figure  4. 

Fig.  6.  Coupe  passant  par  le  sommet  du  cône  buccal.  Les  loges 
latérales  U'  s'étendent  seules  jusqu'à  ce  sommet. 

Fig.  7.  Coupe  passant  par  les  bases  des  tentacules,  en  deçà  du  cône 
buccal.  En  avant  se  voit  la  loge  antérieure  délimitée  par  les 
septes  directeurs.  En  arrière,  les  loges  latérales  L'"  déli- 
mitées latéralement  par  les  septes  S''  et  séparées  l'une  de 
l'autre  par  une  cloison  impaire. 

Fig.  8.  Coupe  passant  immédiatement  en  deçà  du  bord  inférieur  du 
pharynx.  LD,  loge  directrice.  Les  loges  L'^'  ne  sont  plus 
séparées  que  par  une  cloison  incomplète. 
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Fig.  9.  Coupe  plus  rapprochée  du  pôle  aboral.  Seules  les  septes  de  la 
première  paire  portent  à  ce  niveau  des  bourrelets  mésenté- 
riques  ;  les  septes  directeurs  et  les  septes  S'',  sont  dépour- 
vus d'un  prolongement  de  l'ectoderme  pharyngien;  ils 
constituent  à  ce  niveau  de  simples  duplicatures  de  Ten- 
doderme. 

Fig.  10.  Coupe  plus  rapprochée  encore  du  pôle  aboral.  Plus  de  trace 
ni  des  septes  directeurs  ni  des  septes  latéraux  de  la  seconde 
paire. 

Fig.  11  à  16.  Coupes  de  plus  en  plus  écartées  du  pôle  oral  à  travers 
une  larve  comme  celle  qui  a  été  représentée  pi.  m,  fig.  7, 
8  et  9,  dessinées  au  même  grossissement  que  les  figures  1 
à  6  de  la  pi.  IV,  8  à  10  de  la  pi.  V. 

Fig.  11.  Coupe  légèrement  oblique  passant  par  la  base  du  cône  buccal. 
TM,  extrémité  du  tentacule  médian  ;  T^''  d,  tentacule  droit 
de  la  troisième  paire.  T*"  g,  idem  du  côté  gauche. 

Fig.  12.  Le  tentacule  médian  ne  communique  pas  encore  avec  la  loge 
directrice  à  ce  niveau;  on  voit,  au  contraire^  la  communi- 
cation des  tentacules  de  la  troisième  paire  avec  les  loges 
latérales  L'''  d  à  droite,  L'"  g  à  gauche.  Entre  ces  dernières, 
une  loge  médiane  postérieure.  Le  septe  latéral  de  la  seconde 
paire  S''  montre  la  continuité  du  bourrelet  mésentérique 
avec  Tectoderme  phar3mgien. 

Fig.  13.  La  loge  médiane  postérieure  communique  à  droite  avec  la 
loge  latérale  h'^'  d. 

Fig.  14.  LD.  Loge  médiane  directrice  encore  complètement  close.  Le 
prolongement  ectodermique  du  pharynx  est  commun  aux 
deux  cloisons  directrices.  Les  septes  latéraux  S''  sont  pour- 
vus à  ce  niveau  de  bourrelets  mésentériques.  Les  septes 
S'"  sont  exclusivement  endodermiques. 

Fig.  15.  La  partie  inférieure  des  septes  directeurs  est  dépourvue  de 
bourrelets  mésentériques.  Les  septes  S'''  descendent  nota- 
blement en  deçà  du  bord  libre  du  pharynx. 

Fig.  16.  Les  septes  latéraux  de  la  seconde  paire  se  voient  encore, 
tandis  que  la  coupe  ne  montre  plus  trace  des  septes 
directeurs.  Les  septes  principaux  divisent  toigours  à  ce 
niveau  la  cavité  cœlentérique  en  une  chambre  antérieure 
et  une  chambre  postérieure.  On  peut  conclure  de  l'étude 

10 
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de  cette  succession  de  coapes  qae  la  longueur  des  septes 
est  proportionnelle  à  leur  âge.  Les  septes  S"  qui  appa- 
raissent avant  les  septes  directeurs  descendent  aussi  plus 
bas  que  ces  derniers. 

Fig.  19.  La  loge  módiane  postérieure,  près  de  son  extrémité  en  cul-de- 
sac,  montre  encore  une  cavité. 

Fig.  18.  Elle  n*est  plus  représentée  que  par  un  amas  cellulaire.  Cet 
amas  forme  l'extrémité  aveugle  de  la  loge. 

Fig.  17.  Plus  près  de  la  conmiissure  buccale,  on  ne  voit  plus  rien  de  la 
loge  médiane  postérieure. 
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Contribution  à  l'étude  des  Lamellibranches^ 


PAB 


Paul  PELSENEER, 

Docteur  agrégé  k  la  Faculté  des  Sciences  de  Bruxelles, 
Professeur  à  T Ecole  Normale  de  Gand. 


(Plarchbs  VI  à  XXIII.) 


Ce  B'eat  point  asset  de  compter  les 
expériences  ;  il  fault  les  poiser  et 
assortir,  et  les  fault  avoir  digérées 
et  alambiquées  po«r  en  tirer  les 
raisons  et  conclusions  qu'elles 
portent.  Noktaicrb. 

INTRODUCTION. 

I.  —  Si  Ton  examine  les  différents  travaux  qni  ont  été 
publiés  josqu^ci,  sur  Forganisation  des  Mollusques  Pélécypodes 
ou  Lamellibranches,  on  s'aperçoit  que  tous  (mt  un  caractère 
nettement  monographique:  chacun  d'eux  constitue^  en  effet, 
Tétude  descriptive  soit  d'une  forme  gâiérique  ou  spécifique 
déterminée,  soit  d'un  organe  ou  d'un  appareil  spécial. 

Dans  la  littérature  sur  les  Lamellibranches,  plus  que  partout 
ailleurs,  il  y  a  absence  de  travaux  synthétiques,  à  côté  d'un 
grand  nombre  de  mémoires  descriptifs  accumulés  :  la  suite  des 
monographies,  généralement  peu  connues,  de  G.  P.  Deshayes, 
les  monographies  de  Cyclas  (F.  Leydig),  Teredo  (A.  de 
Quatrefages),  Anemia  (P.  J.  H.  Lacaze-Duthiers),  AspergUlum 
(H.  de  Lacaze-Duthiers),  Axinicà  (Sars),  IHgonia  (Selenka), 
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Tridacna,  Vulsella  et  Orenatula  (Vaillant),  Mytïlus  (Sabatier, 
Purdie),  Fholadidea  (Egger),  etc.  ;  les  études  monographiques 
sur  le  système  nerveux  (Duvemoy,  Rawitz),  le  rein  (Lacaze- 
Duthiers,  Griesbach,  Letellier),  les  organes  génitaux  (Lacaze- 
Duthiers,  Hoeck),  les  glandes  pédieuses  et  le  byssus  (Carrière, 
Tullberg,  Cattie,  Barrois,  etc.),  les  palpes  labiales  (Thiele),  les 
glandes  péricardiques  (Grobben),  le  stylet  cristallin  (Barrois), 
le -bord  du  manteau  (Rawitz),  etc. 

n.  —  Si,  d'un  autre  côté,  on  considère  le  résultat  obtenu, 
c'est-à-dire  l'état  actuel  de  nos  connaissances  sur  les  Lamelli- 
branches, on  constate  que  la  morphologie  générale  de  ces 
animaux  présente  bien  des  points  obscurs,  et  que  leur  phylogénie 
est  encore  incertaine, — alors  que,  grâce  à  de  nombreux  travaux 
d'un  caractère  général  et  comparatif  qui  ont  déjà  paru  sur  les 
Céphalopodes  et  les  Gastropodes  (ceux  de  Huxley,  Souleyet, 
von  Jhering,  Spengel,  Brock,  Grobben,  Haller,  Bouvier,  etc.), 
on  possède  au  contraire  une  conception  assez  parfaite  de  la 
morphologie  et  de  la  phylogénie  de  ces  deux  derniers  groupes, 
auxquels  il  semble  vraiment  que  les  Lamellibranches  aient 
toujours  été  sacrifiés. 

Ce  résultat  montre  l'impuissance  de  la  méthode  des  mono- 
graphies. 

n  est  incontestable,  en  eflfet,  que  l'étude  monogi-aphique  d'une 
espèce  choisie  sans  motif  déterminé,  le  plus  souvent  au  hasard 
des  circonstances,  ne  peut  faire  découvrir  d'importantes  choses 
nouvelles  d'un  caractère  général. 

Elle  donne,  comme  résultat  habituel,  une  énorme  quantité  de 
détails  généralement  sans  grande  portée,  abondance  de  détails 
qui  peut,  comme  le  remarque  M.  Lacaze-Duthiers  (}),  "  faire 
oublier  en  les  masquarU,  les  traits  généraux  lespliLs  importants.  „ 

Mais  ce  qu'elle  ne  peut  donner,  c'est  la  solution  d'une  grande 
question  morphologique,  d'un  problème  zoologique  un  peu  élevé  1 


(*)  F.-J.-H.  LACAZE-DuTHiEas.  Histoire  de  l'organisation  et  du  développement  du 
Dentale,  Ann.  d.  Sd,  nat.  (Zoologie)^  sér.  4,  t.  VU,  p.  S46. 


Digitized  by  VjOOQIC 


OONTBIBUnON  À  l'ATUDE  DES  LAHBLLIBBANOHES.  149 

m.  —  Pour  atteindre  à  un  but  de  cette  nature,  il  faut 
prendre  une  tout  autre  voie  :  celle  qu'indiquent  si  bien  les 
quelques  mots  de  Montaigne  pris  comme  épigraphe  du  présent 
travail,  et  qui  constitue  la  méthode  de  l'École  zoologique 
à  laquelle  j'appartiens. 

Pour  déterminer,  par  exemple,  les  aflmités  des  LameUi- 
branches,  il  fallait  évidemment  une  étude  aussi  comparative  que 
possible  et  portant  sur  un  matériel  excessivement  étendu.  Car, 
jusqu'ici,  les  formes  étudiées  anatomiquement  appartiennent  à 
très  peu  de  types  différents. 

En  outre,  comme  mon  but,  en  étudiant  l'organisation  des 
Lamellibranches,  n'était  pas  seulement  de  saisir  les  relations 
de  ces  animaux  entre  eux  (^),  mais  encore  céUes  qu'Us  présentent 
avec  les  autres  groupes  de  MoUusques,  j'ai  dû  porter  aussi 
mes  investigations,  d'une  façon  générale,  sur  l'ensemble  de 
l'embranchement. 

IV.  —  Aussi,  dès  que  je  me  fus  engagé  dans  ce  travail,  me 
suis-je  heurté  à  de  nombreux  obstacles,  évités  dans  une  mono- 
graphie, et  qui  provenaient  particulièrement  de  la  difficulté  de 
se  procurer,  dans  un  temps  limité,  des  formes  diverses  d'un 
groupe  si  étendu. 

On  sait,  en  effet,  que  tous  les  Lamellibranches  étant  testacés, 
leur  récolte  est  surtout  du  domaine  des  conchyliologistes  ;  or, 
ceux-ci  ne  se  soucient  guère  de  conserver  ce  qu'ils  appellent  les 
"  parties  molles  „  :  aussi,  ont-ils  si  complètement  dénaturé  les 
rapports  zoologiques  d'un  très  grand  nombre  de  foimes  de  ce 


(*)  Dans  une  communication  préliminaire,  basée  sur  mes  premières  recherches 
(Pelsenceb.  Sur  la  classification  phylogénétique  des  Pélécypodes,  Bull.  Scienti/. 
France  et  Belgique,  t.  XX,  1889,  p.  27),  j'ai  déjà  exposé  ma  façon  de  comprendre 
la  classification  phylogénétique  générale  des  Pélécypodes  ou  Lamellibranches. 
Le  présent  travail  sera  en  grande  partie  la  justification  des  idées  que  j'ai  émises  alors. 

D'autre  part,  certains  points  de  détail  de  cette  communication  préliminaire,  ainsi 
que  certains  autres  d'un  second  travail  sur  un  styet  analogue  (Pelseneer.  Report  on 
Ihe  anatomy  of  the  Dee(iSea  Mollusca,  Zool.  Challenger  Expedite  part  LIXIY)  seront 
rectifiés,  soit  que  j'ai  pu  disposer,  depuis,  d'un  meilleur  matériel,  soit  que  j'ai  pu 
procéder  à  une  investigation  plus  complète. 
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groupe,  dont  la  aystématique  tout  entière  avait  malheurease- 
ment  été  abandoimée  à  leurs  mains  ! 

Des  lenteurs  forcées  en  forent  la  conséquence.  Elles  m'ont 
parfois  valu  le  petit  mécompte  d'être  devancé  dans  la  publica- 
tion de  certains  points  spéciaux;  mais  il  en  est  surtout  résulté 
des  lacunes  nombreuses  et  inévitables  :  car,  à  mesure  que 
j'avançais,  de  nouvelles  questions  surgissaient  continuellement 
devant  moi,  que  mon  matériel  ne  me  permettrait  pas  de 
résoudre  aussitôt,  et  dont  j'ai  dû,  par  conséquent,  remettre 
l'étude  à  des  temps  plus  ou  moins  prochains. 

V.  —  Malgré  les  difflwiltés  rencontrées  dans  la  réunion  du 
matâiel,  j'ai  pu  néanmoins,  depuis  seft  ans,  examiner  d'une 
façon  plus  ou  moins  approfondie,  soixante-dix  genres  de  Lamel- 
libranches (^)  appartenaat  aux  groupes  les  plus  divers,  et 
particulièrement  à  plusieurs  d'entre  eux  qui,  ne  renfermant 
qu'un  petit  nombre  de  formes  représentatives,  sont  cependant 
d'une  grande  importance  morphologique  et  phylogénétique.  Ces 
soixante-dix  genres,  dont  les  noms  sont  ci-après  (*),  ont  néces- 
sité la  confection  et  l'étude  de  près  de  23,000  sections. 

(')  En  outre,  une  trentaine  d'autres  genres  de  Mollusques  (Amphineures,  Aniso- 
pleures,  Scaphopodes  et  Céphalopodes)  ont  été  examinés,  pour  comparaison,  à  des 
points  de  vue  spéciaux. 

(*)  Chaque  fois  qu'il  a  été  possible  (sauf  donc  dans  les  cas  où  la  coquille  manquait), 
la  détermination  du  matériel  a  été  soigneusement  contrôlée.  C'est  là,  pour  un  ana- 
tomiste,  une  importante  précaution  à  prendre,  car  il  arrive  que  l'on  reçoit,  de  pays 
plus  ou  moins  éloignés,  des  organismes  désignés  sous  des  noms  fantaisistes  ou 
erronés;  sans  avoir  pris  moi-même  cette  précaution,  j'aurais  été  plusieurs  fois 
exposé  à  des  méprises  extraordinaires. 

Voici  la  liste  des  genres  étudiés  : 

Nuctda^  Leda,  Yoldia,  MalUtia^  Solenomya^  Aììomia,  Arca,  Pectitnculu*^  Limopxi»^ 
Trigoniay  MytUiut^  Myrlna^  Uihodomu*^  Mndtolaria^  Pinna,  Avicula^  Melcujrina^ 
PecteUy  Ammium,  Lima,  Cardita,  Axtarte^  Unio,  Anodonta^  Pliodon,  Dreiuevtia, 
Diplodonta^  Axinu*^  Cryptodon,  Lucina,  Montacnta^  Sphœrium^  Pisidium^  Donax^ 
Mactra^  Tellina,  Scrobicularla^  Syndoxmya^  Semele,  Venux,  Tape*^  Petricola,  Kellya^ 
Galeomma,  Lasœa,  Chama^  Cardinm,  Tridacna^  Hippopwt^  Solenocurtut,  Pharui^ 
Cultcllus,  Siliqua^  Solen^  Mya^  Corbula^  Saxicava,  Gtycimeris  (=  Cyrtodaria), 
Pholas^  Barneay  Zirphœa,  Teredo^  Gaxtrochœna^  Pandora,  Thracia^  Lyontia^  Lyon^ 
siella,  Poromya,  Silenia,  Cutpidaria  (=  Neœra). 

Mais  il  est  encore  bien  d'autres  genres  que  j'eusse  souhaité  étudier  aussi  :  j'en 
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Je  ne  crois  pas  me  tromper  en  afiBrmant  qoe  c'est  la  première 
fois  qu'on  aussi  grand  nombre  de  genres  de  Lamellibranches 
sont  étudiés  comparativement,  à  un  point  de  vue  général,  et 
par  la  méthode  des  sections  sériées.  J'insiste  sur  ce  fait,  afin 
que  les  conclusions  du  présent  travail  soient  appréciées  à  leur 
réelle  valeur  et  ne  soient  pas  considérées  comme  des  générali- 
sations hâtives,  sans  base  solide. 

Si  j'ai  insisté  aussi  sur  la  difficulté  que  j'ai  eue  à  réunir  le 
matériel  de  mes  recherches,  c'est  surtout  afin  de  pouvoir  dire 
combien  j'ai  d'obligation  à  un  certain  nombre  de  mes  confrères 
et  d'institutions  scientifiques,  sans  le  concours  desquels  il  m'eût 
été  impossible  de  recueillir  seul,  en  aussi  peu  d'années, 
un  pareil  matériel  Aussi,  ne  pourrai-je  certainement  exprimer, 
comme  je  le  voudrais,  mes  s^timents  de  reconnaissance  à  tous 
ceux  qui  m'ont  aidé  dans  cette  partie  de  mon  travail  :  en  toute 
première  ligne,  ai^  Laboratoire  de  Wimereux  (Pas-de-Calais), 
en  la  personne  de  M.  le  Professeur  Alfred  Giard  et  de  ses 
assistants,  mes  amis  Jules  Bonnier  et  Eug.  Canu  :  c'est  au 
Laboratoire  de  Wimereux  que  j'ai  commencé  en  1884,  et  pour- 
suivi, depuis,  pendant  plusieurs  saisons  d'été,  mes  recherches 
sur  l'organisation  des  Lamellibranches,  et  c'est  de  là  que  j'ai 
reçu,  à  mainte  reprise,  des  envois  de  Mollusques  marins  de 
nos  régions  ;  à  mon  excellent  maître  le  Prof.  E.  Eay  Lan- 
kester,  à  MM.  les  Prof.  Huxley,  Mac  Litosh,  Sàlensky, 
Dohm,  Th.  Barrois  et  aux  Musées  de  Bruxelles,  Copenhague, 
Grand  (Université),  Londres  et  Paris. 

VI.  —  Le  présent  travail  est  divisé  en  trois  parties  : 
1.  Dans  la  première  (descriptive),  je  ferai  connaître  métho- 
diquement, famille  par  famille,  les  faits  nouveaux  que  j'ai 
observés  et  principalement  ceux  que  je  juge  importants  au 
point  de  vue  morphologique  et  phylogénétique. 

citerai  ici  quelques-uns,  parmi  les  plus  dtóirés,  et  je  me  recommande  particulière- 
ment à  ceux  de  mes  confrères  qui  pourraient  me  les  procurer  : 

jEiheria^  Clavayella^  Crtuêctella^  Himella,  Lepton,  MùUeria^  Myodora,  Panopœa, 
Pkoladomya,  Potamomya^  Seaphula^  Ungulina,  Verticordia. 
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2.  Dans  la  deuxième  partie  (comparative),  je  synthétiserai 
les  faits  relatifs  à  chaque  organe  examiné,  de  façon  à  étudier 
celui-ci  comparativement  dans  tout  le  groupe  et  éventuellement 
dans  les  autres  classes  de  Mollusques,  et  à  tracer,  autant  que 
possible,  son  développement  phylogénétique. 

3.  Dans  la  troisième  (phylogénétique),  je  rechercherai,  à 
l'aide  des  faits  observés  et  discutés  dans  les  deux  premières 
parties,  les  relations  des  Lamellibranches  entre  eux  et  avec 
les  autres  Mollusques,  ainsi  que  la  souche  probable  des  animaux 
de  cette  classe. 

n  est  vraisemblable  que  dans  la  première  partie,  bien  des 
points  m'ont  échappé  et  qu'il  en  est  d'autres  dont  j'ai  méconnu 
l'importance  ;  de  même,  dans  la  troisième  partie,  je  n'ai  peut- 
être  pas  déduit,  des  faits  observés,  tout  ce  qu'il  était  possible 
d'en  tirer;  mais  au  moins,  je  crois  pouvoir  affirmer  qu'il  n'est 
aucune  de  mes  conclusions  qui  ne  soit  basée  sur  des  observations 
précises. 

VII.  —  Pour  finir  cette  introduction  déjà  longue,  il  me  reste 
à  expliquer  comment  j'oriente  les  animaux  que  je  décris,  ainsi 
que  les  figures  par  lesquelles  je  les  représente,  en  tout  ou 
partie. 

La  façon  la  plus  logique  de  supposer  placé  un  Lamellibranche 
(et  tout  autre  Mollusque)  que  l'on  décrit,  me  paraît  celle 
indiquée  autrefois  par  M.  F.  J.  H.  Lacaze-Duthiers  (^)  :  tête 
ou  région  buccale  en  avant  et  pied  en  dessous,  de  telle  sorte 
que  l'anus  est  en  arrière  et  le  cœur  dorsalement  (ce  qui  est  bien 
plus  rationnel  que  l'orientation  fréquemment  suivie  depuis,  et 
qui  consiste  à  placer  l'animal  la  tête  en  haut  et  le  pied  en  avant, 
situation  de  beaucoup  moins  naturelle  que  la  précédente). 

Pour  l'orientation  des  figures,  j'ai  suivi  une  règle  constante 
dont  j'ai  trouvé  l'idée  première  dans  une  note  de  Carlet  (*),  idée 


(*)  Lacaze-Ddthiers.  Recherches  sur  les  organrs  génilaux  des  Acéphales  Lamelli- 
branches, Ann.  d.  Se.  nat.  {Zoologie),  sér.  4,  t.  II,  p.  468,  et  Mémoire  sur  le 
développement  des  branchies  des  Nolhisques  Acéphales  Lamellibranches,  ibid. 
sér.  4,  t.  V,  p.  11. 

(>)  Compiei  Rendus,  t.  CIX. 
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qu'il  serait  désirable  de  voir  adopter  d'une  façon  générale,  afin 
d'arriver  à  une  certaine  uniformité  dans  la  disposition  des 
figures  et  de  rendre  ainsi  les  comparaisons  plus  faciles. 

Les  animaux  vus  de  profil  (en  tout  ou  partie)  seront  repré- 
sentés du  côté  gatuihe,  la  région  buccale  en  avant,  l'anus  en 
arrière,  le  pied  en  bas  ;  de  même  pour  les  sections  sagittales. 
L'animal  vu  (en  tout  ou  partie)  par  la  tête  ou  l'anus,  sera 
représenté  le  pied  en  bas  ;  de  même  pour  les  sections  trans- 
versales. Enfin,  toute  vue  dorsale  ou  ventrale  ainsi  que  toute 
section  longitudinale,  sera  représentée  le  tête  en  haut. 

PREMIÈBE  PARTIE. 

ANATOMIE  DESCKIPTIVE. 

Cette  partie  n'est  nullement  une  suite  de  monographies. 

11  n'y  a  qu'un  certain  nombre  de  genres  dont  j'exposerai  les 
principaux  traits  d'organisation  d'une  façon  méthodique^  en 
faisant,  bien  entendu,  abstraction  d'une  foule  de  détails  sans 
portée  :  ce  sont  des  genres  peu  ou  presque  pas  connus,  repré- 
sentant, à  peu  près  seuls,  des  groupes  d'une  importance  phylo- 
génétique  considérable,  tels  que  Niicula,  Solenomya,  Trigonia, 
certains  Anatinacea,  les  Septibranchiés,  etc. 

Pour  les  formes  appartenant  aux  autres  groupes,  déjà  beau- 
coup mieux  connus,  je  me  bornerai  à  indiquer  divers  points 
spéciaux  observés,  auxquels  j'attache  une  certaine  importance 
morphologique  ou  phylogénétique,  et  je  réserverai  même,  poui- 
les  citer  seulement  dans  la  deuxième  partie  (comparative), 
beaucoup  de  faits  isolés  moins  importants. 

L  -  NUCULIDM 
1»  Nucula  (^).  —  H  n'y  a  presque  rien  à  trouver,  dans  la 


(*)  L'espèce  étudiée  est  Nucula  nucleus,  L.  (=  margarltacea^  Lam.);  prove- 
nance :  Hanche  et  Méditerranée. 
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littérature,  sur  rorganisation  de  ce  genre;  on  ne  peut  guère 
citer  que  ce  qui  suit  : 

a.  Gamer  (})  donne  une  très  petite  figure  dans  laquelle 
l'orientation  est  bien  indiquée,  et  le  pied,  les  adducteurs  et  les 
palpes,  reconnaissables. 

p.  Philippi  (2)  n'indique  exactement  que  le  pied  et  les 
adducteui-s  ;  l'orientation  n'est  même  pas  reconnue. 

y.  Clark,  dans  un  livre  qui  n'est  guère  utilisé  des  anato- 
mistes  (^,  donne  une  esquisse  sommaire  des  formes  exté- 
rieures de  l'animal. 

A  part  ces  trois  sources,  il  n'y  a  plus  qu'un  mémoire  spécial 
sur  la  branchie  : 

S.  par  Mitsukuri  (*). 

e.  Dans  le  grand  ouvrage  de  Deshayes  (^)  il  y  a,  il  est  vrai, 
parmi  les  cinquante  planches,  sans  texte  ni  explication,  du 
second  volume  inachevé,  deux  planches  (CXXVI  et  CXXVII) 
se  rapportant  au  présent  genre  et  presqu' exclusivement  à  son 
organisation  extérieui-e.  Mais,  pour  l'interprétation  de  ces 
planches,  en  l'absence  de  texte  et  d'explication,  il  faut  faire  une 
étude  personnelle  de  Nucula,  sauf  pour  quelques  points  sur 
lesquels  Deshayes  a  donné  des  renseignements  sommaires  dans 
un  livre  peu  connu  des  anatomistes  (®). 

En  outre,  pour  beaucoup  de  points  importants  (systèmes 
nerveux  et  circulatoire,  glandes  génitales,  rénales  et  leurs 
orifices,  glandes  hypobranchiales  et  pédieuse,  etc.),  les  planches 
en  question  sont  tout  à  fait  muettes. 


(*)  Garner.  On  the  anatomy  of  the  Lamellibranchiata  Conchifera,  Trans.  Zool, 
Soc.  London,  t.  II,  4836,  pi.  XVIU,  fig.  4. 

(*)  Philippi.  Bemerkungen  ûber  einige  Muschelgeschlechter  deren  Thiere 
wenig  bekannt  sind,  Arch.f.  Naturg.,  4845,  pi.  YII,  fig.  28. 

(')  Clark.  A  History  of  the  British  testaceous  MoUusca,  Ì8S5,  p.  67-70. 

(i)  Mitsukuri.  On  the  structure  and  significance  of  some  aberrant  Forms  of 
Lamellibranchiate  Gills,  Quart.  Joum.  Micr  Sci.  vol.  XXI  (4884),  p.  598  (également 
dans  :  Stud.  Biol  Labor.  J.  Hopkins:  Univ.,  t.  II,  p.  257). 

(")  Desuayes.  Histoire  naturelle  des  Mollusques  (Exploration  de  l'Algérie), 
4848. 

(')  Deshayes.  Traité  élémentaire  de  Conchyliologie,  t.  II,  p.  264  et  suiv.  4857. 
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Noos  étudierons  donc  ce  genre  d'une  manière  plus  spéciale, 
étant  donné  son  importance  phylogénétiqUe. 

a.  Manteau.  —  *  Il  est  tout  à  fait  ouvert  ventralement, 
de  l'un  à  l'autre  muscle  adducteur,  ses  bords  n'y  étant  en  aucun 
point  soudés  entre  eux. 

En  outre,  ces  bords  différent  de  ceux  de  tous  les  pélécypodes 
généralement  étudiés,  par  leur  excessive  simplicité.  Us  ne 
présentent  aucune  duplicature  intérieure  (fig.  4,6,  8,  9, 10, 13), 
aucune  sorte  de  tentacules,  d'organes  sensoriels  spéciaux  ni  de 
cellules  pigmentaires,  sur  tout  leur  pourtour,  ce  qui  a  déjà  été 
indiqué,  d'ailleurs,  par  Rawitz  (^).  Us  consistent  simplement 
en  un  épaississement  musculaire  continu,  assez  étendu  en 
hauteur,  présentant  quelques  fibres  circulaires  et  un  plus  grand 
nombre  de  fibres  dorso-ventraJes  (fig.  1,  xx). 

**  Dorsalement,  le  long  de  la  ligne  médiane,  où  les  deux 
moitiés  du  manteau  se  joignent,  il  y  a,  depuis  chaque  adducteur 
jusqu'à  l'angle  saillant,  une  rangée  de  denticules  qui  s'engagent 
entre  les  dents  de  la  charnière;  d'autre  part,  vers  chaque 
adducteur  naît  aussi  un  prolongement  palléal,  dirigé  vers 
l'angle  saillant  et  présentant  pareillement  des  denticules  qui 
pénètrent  entre  les  dents  de  la  charnière,  du  côté  dorsal  de 
celles-ci  (fig.  1,  vm  etx)  :  t^l  est  l'appareil  sécréteur  de  la  char- 
nière à  dents  multiples  de  Nucula  et  des  Nuculidœ.  Gamer 
seul  a  fait  allusion  à  ces  prolongements  palléaux  (^). 

***  Les  muscles  adducteurs  sont,  à  peu  de  chose  près,  égaux 
en  puissance.  On  y  observe,  surtout  à  l'antérieur,  une  subdi- 
vision en  deux  parties  d'aspect  différent  (fig.  1,  n  et  iv;  fig.  7, 
I  et  xvn)  :  la  partie  la  moins  rapprochée  du  centre  de  l'animal 
est  constituée  de  fibres  épaisses  et  relativement  courtes,  à  (ispect 
strié  ;  l'autre  partie  est  formée  de  fibres  plus  minces  et  fort 
longues,  sans  apparence  de  striation. 


(*)  Rawitz.    Der  Mantelrand  der  Acephalen,  II  teil,   p.  4  et  20,  Jenafsche 
SSatsebr.  Bd.  XXIV. 
(<)  Gabneb.  fioc.  cit.,  p.  88,  pi.  XVIlI,fig.  4,  a. 
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****  Les  glandes  hypobranchiales  constituent  les  plus  impor- 
tantes et  plus  remarquables  parties  glandulaires  du  manteau  : 
elles  sont  situées  de  chaque  côté,  dans  la  partie  postérieure 
(fig.  1,  xi;  et  4,  n;  8  et  11,  i),  constituant  là  une  grande  masse, 
dorsalement  à  la  branchie  et  s'étendant  depuis  la  base  de  celle-ci 
(donc  depuis  le  péricarde)  jusqu'à  l'adducteur  postérieur. 
Chaque  glande  forme  un  organe  peu  résistant,  à  structure 
vaguement  lamelleuse  ou  plissée,  composé  de  cellules  allongées 
qui  sécrètent  une  abondante  mucosité  (fig  11,  i). 

Ces  organes  correspondent  aux  glandes  hypobranchiales  si 
bien  développées  chez  Haliotis,  avec  la  même  structure; 
mais  ici,  ils  présentent  plus  de  hauteur,  dans  le  sens  dorso- 
ventral. 

(3.  Pied.  —  *  H  a  une  forme  toute  spéciale,  qu'il  ne 
partage  qu'avec  les  autres  genres  de  la  famille  Nuculidae,  avec 
Solenomya  et  Pectimcidus. 

Ce  pied  constitue  une  sorte  de  cylindre  musculaire  puissant, 
très  comprimé  latéralement  ;  sur  les  animaux  conservés,  il  est 
plus  étendu  d'avant  en  arrière  (de  l'adducteur  antérieur  jus- 
qu'auprès du  postérieur)  que  de  haut  en  bas;  mais  il  est 
extensible  dans  ce  dernier  sens. 

H  est  terminé  ventraJement  par  une  surface  aplatie  horizon- 
talement et  constituant  un  disque  élargi  à  bord  denticulé.  Le 
nombre  de  denticules  garnissant  ce  bord  est  en  moyenne  23  ; 
dans  l'espèce  sulcata,  Bronn,  il  serait  un  peu  plus  élevé,  d'après 
Plûlippi  (loc.  cit).  Ces  denticules  constituent  de  petits  tenta- 
cules coniques  (fig.  1  et  7)  extensibles,  dont  les  plus  petits  sont 
les  plus  postérieurs,  les  plus  grands  se  trouvant  en  avant  du 
milieu  du  pied. 

Dans  la  rétraction,  les  deux  moitiés  du  disque  peuvent  se 
replier  l'une  sur  l'autre  (fig.  1,  6,  8,  etc.)  donnant  ainsi  l'appa- 
rence d'un  faux  sîQon  ventral,  apparence  qui  a  trompé  divers 
auteurs.  Mais  dans  l'extension,  cette  face  s'étale  de  façon  à 
avoir  tout  entière  une  surface  plane  horizontale.  L'épithélium 
en  est  identique  à  celui  des  côtés  du  pied  :  il  n'y  a  donc  pas 
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de  vrai  sillon  pédieux  que  Cattie  (^)  et  Barrois  (*)  ont  décrit. 

Pour  ce  qui  concerne  la  façon  dont  ce  pied  joue  son  rôle 
d'organe  locomoteur,  il  est  certain  que  Nucula,  pas  plus  qu'au- 
cun auti-e  Pélécypode,  ne  pourrait  l'amper  sur  une  surface  dure, 
avec  la  sûreté  d'un  Gastropode  ;  mais  cet  organe  s'enfonçant 
quelque  peu  dans  le  sable,  y  étale  sa  face  ventrale,  et,  par  les 
mouvements  ondulatoires  de  celle-ci,  s'avance  dans  ce  milieu 
mobile,  par  un  mode  de  déplacement  que  l'on  ne  peut  guère 
désigner  que  sous  le  nom  de  reptation. 

**  La  face  ventrale  présente,  sur  sa  ligne  médiane,  un  très 
petit  orifice  qui  a  déjà  été  signalé  par  Th.  Barrois  (")  :  **  à  l'union 
du  tiers  postérieur  avec  les  deux  tiers  antérieurs  „  ;  en  réalité 
il  est  plus  en  arrière  et  tout  près  de  l'extrémité  postérieure 
(flg.  Ijxxnet  12). 

Ce  n'est  pas  là  un  "  pore  aquifère  „  car  il  conduit,  comme 
Barrois  l'a  découvert,  dans  un  petit  cul-de-sac  qui  a  échappé 
à  Cattie  (*).  Sur  mes  spécimens,  longs  de  9  millim.,  ce  cul-de-sac 
est  long  de  2,  5  millim.  environ  et  se  dirige  de  haut  en  bas  et 
d'avant  en  arrière,  son  orifice  en  étant  la  partie  la  plus 
postérieure. 

Le  revêtement  epithelial  de  ce  cul-de-sac  diffère  un  peu  de 
celui  de  la  face  plantaire  du  pied,  ses  cellules  étant  plus  élevées. 

Vers  le  fond  (cavité  du  byssus)  la  lumière  du  cul-de-sac  est 
plus  haute  (fig.  G,  xix)  qu'en  arrière  (canal  du  byssus) 
(fig.  8,  iv).  Tout  au  fond  se  trouve  une  saillie  ou  lamelle  unique, 
médiane,  des  deux  côtés  de  laquelle  s'attachent  les  racines  d'un 
contenu  homogène,  allongé  et  cylindroïde,  qui  remplit  la  partie 
proxîmaJe  du  cul-de-sac  (fig.  C,  i)  et  n'est  autre  chose  qu'un 
byssus  encore  peu  développé,  puisqu'il  n'atteint  pas  l'ouverture 
du  cul-de-sac. 


(*)  Cattie.  Les  Lamellibranches  recueillis  dans  les  courses  du  «  Willem  Barents  • 
p.  35.  Bydr.  tot  de  Dierk.^  13  Âflev. 

(*)  Barbois.  Les  glandes  du  pied  et  les  pores  aquifères  chez  les  Lamellibranches, 
Ì88K,  p.  44. 

(•)  LoccU.,  p.  44. 

(*)  IAK.  ciL,  p.  35. 
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Les  glandes  qui  sécrètent  ce  byssos  ont  échappé  à  Barrois: 
elles  se  trouvent  sons  Tépithélimn  de  la  saillie  et  des  denx  cavités 
qui  la  limitent,  et  en  cet  endroit  seulement;  elles  sont  peu 
nombreuses,  ovoïdes  et  assez  courtes  (fig.  C,  m). 

***  Les  parois  du  pied  sont  rattachées  à  la  coquille  par  quatre 
paires  de  faisceaux  musculaires,  dont  trois  s'insèrent  en  avant 
du  crochet  (angle  saillant  du  côté  dorsal)  et  un,  en  arrière  de 
celui-ci  ;  ce  sont,  en  allant  de  la  bouche  à  l'anus  : 

1.  —  Leprotracteur  du  pied^  faisceau  mince,  peu  développé, 
dirigé  d'arrière  en  avant,  et  s'insérant  vers  l'adducteur 
antérieur  et  postérieurement  à  lui  (fig.  7,  xiv). 

2.  —  -Le  rétracteur  antérieur  du  pied,  s'insérant  aussi  vers 
l'adducteur,  mais  dorsalement  à  lui  et  tout  contre  lui  (fig.  7,  xvi; 
fig.  9,  yn)  ;  ce  muscle  est  peu  développé,  comparativement  à  ce 
que  l'on  voit  chez  la  généralité  des  Lamellibranches.  Il  est  plus 
axial  que  le  précédent  et  moins  que  le  suivant. 

3.  —  L'élévateur  du  pied,  s'insérant  à  une  certaine  distance 
en  arrière  de  l'adducteur  antérieur  (fig.  7,  xv  ;  fig.  9,  ix)  ;  muscle 
très  fort,  très  étendu  dans  le  sens  antéro-postérieur  et  se  diri- 
geant dorso-ventralement  (il  se  présente  avec  les  mêmes 
caractères  dans  tous  les  Protobranchiés). 

4.  —  Le  rétracteur  postérieur  du  pied,  s'insérant  contre  le 
muscle  adducteur  postérieur,  en  avant  de  lui  ;  ne  présentant  rien 
de  particulier. 

On  peut  représenter  la  puissance  décroissante  de  ces  muscles 
en  les  énumérant  dans  l'ordre  suivant  :  3, 4,  2,  1. 

y.  Tube  digestif  et  ses  annexes.  —  La  bouche  s'ouvre, 
comme  chez  tous  les  Lamellibranches  à  deux  muscles  adduc- 
teurs, entre  le  pied  et  l'adducteur  antérieur.  Cette  bouche  est 
bordée  par  deux  lèvres,  antérieure  et  postérieure,  qui  se  conti- 
nuent sur  les  côtés  par  des  palpes  labiales  dont  la  confor- 
mation est  tout  à  fait  spéciale  à  la  famille  Nuculidae. 

*  Ces  palpes  ont  été  souvent  mal  interprétées  et  prises 
pour  les  branchies,  par  suite  d'orientation  inexacte,  comme 
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nons  le  verrons  tantôt,  et  elles  n'ont  été  comprises  qne  par 
Gamer  (^),  Deshayes  (*)  et  Mitsukuri  ("). 

Comme  chez  tous  les  Lamellibranches,  ces  palpes  constituent 
deux  lames,  de  chaque  côté;  mais  ici,  ces  deux  lames  sont 
réunies  dorsaiement,  jusque  vers  leur  extrémité  postérieure. 

Chaque  paire  de  palpes  s'étend,  en  arrière,  presque  jusqu'au 
bord  postérieur  du  pied. 

Comme  chez  les  autres  Lamellibranches,  ces  palpes  sont 
striées  transversalement  (dorso-ventralement)  sur  les  faces  qui 
se  regardent  et  lisses  sur  les  faces  opposées  (palléale  de  la  palpe 
exteme,  viscérale  de  Finteme)  ;  mais  la  striation  se  voit  pres- 
qu'anssi  nettement  sur  ces  faces,  par  transparence  :  (fig.  1), 
c'est  à  cet  aspect  uniformément  strié  que  les  palpes  ont  dû 
d'être  prises  pour  les  branchies  par  Philippi  (*),  par  Thiele  {% 
chez  Nticula,  et  chez  Yoldia,  par  Sars  {% 

Le  bord  dorsal  commun  des  deux  palpes,  par  lequel  elles  sont 
fixées,  est  terminé  postérieurement  par  un  prolongement  for- 
mant une  sorte  de  capuchon  (fig.  7,  n'),  et  ventralement  à  ce 
capuchon,  par  un  appendice  en  forme  de  tentacule  allongé,  se 
repliant  en  deux  sui^  son  axe  longitudinal  (fig.  4,  i;  6,  m;  8, 
m  et  11,  iv),  la  concavité  étant  dorsale.  Cet  appendice,  très 
extensible,  est,  dans  les  individus  conservés  (fig.  1,  xix),  enroulé 
et  à  bords  ondulés.  Dans  l'animal  vivant,  il  peut  sortir  de  la 
coquille  et  joue  le  rôle  d'un  organe  accessoire  dans  l'alimentation. 

Cet  appendice  possède  un  muscle  rétracteur  dorsal  (fig.  7, 
xm),  qui  traverse  la  masse  viscérale  et  va  s'insérer  sur  le  côté 
de  la  coquille. 

(*)  Gabreb.  On  the  anatomy  of  the  Lamellibranchiate  Conchifera,  Trans.  Zool, 
Soe,  London,  t.  II,  1836,  pi.  XVII,  fìg.  4,  E. 

{*)  Deshayes.  Traité  élémentaire  de  Conchyliologie,  t.  11,  p.  260. 

('j  HrrsoKURi.  On  the  Structure  and  Significance  of  some  aberrant  forms  of 
Lamellibranchiate  Gills,  Quart.  Journ.  Micr.  Sci.,  vol.  XXI,  1881,  p.  59o. 

{*)  Pbiuppi.  Bemerkungen  uber  einige  Muschelgeschter  deren  Thiere  wenig. 
bekannlsind.  Arch.f.  Naturg.,  184S,  p.  192. 

C)  Tbiele.  Die  Mundlappen  der  Lamellibranchiaten,  Zeluchr,  f,  tviu.  Zool. 
Bd.  xu,  pi.  XVII,  flg.  17,  *. 

(*)  Sabs.  Or  some  remarkable  forms  of  Animal  Life,  I,  pi.  Ill,  fig.  20,  e. 
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**  Aussitôt  après  l'ouverture  buccale,  le  tube  digestif  pré- 
sente un  élargissement  transversal,  légèrement  dirigé  en 
avant  ;  de  chaque  côté  de  celui-ci,  deux  bourrelets  épithéliaux 
limitent  une  petite  poche  latérale. 

Après  cet  élargissement  (fig.  A.  vra),  le  calibre  du  tube 
digestif  diminue  et  un  casophage  assez  long  (fig.  A,  ix)  va 
déboucher  dorsalement  dans  Testomac. 

Celui-ci,  assez  volumineux  (flg.  A,  m)  et  comprimé  bilatéra- 
lement, s'enfonce  dans  le  pied  (fig.  13)  d'arrière  en  avant.  Tout 
Fépithélium  stomacal  est  recouvert  par  un  revêtement  cuticu- 
laire  hyalin  (fig.  13),  protecteur,  mais  caduc,  correspondant  à  la 
^  flèche  tricuspide  „  décrite  chez  certains  Lamellibranches,  et 
constituant  un  appareil  que  j'ai  retrouvé  dans  toute  la  classe. 

En  arrière,  assez  dorsalement  et  du  côté  gauche,  l'estomac 
présente  un  petit  cœcum  court,  contenant  un  petit  stylet 
cristallin,  continu  avec  le  revêtement  cuticulaire  de  l'estomac. 

L'intestin  naît  àia  partie  tout  antérieure  de  l'estomac  (fig.  A); 
il  décrit  d'abord  une  anse  ventro-dorsale,  à  peu  près  dans  le 
plan  médian  (fig.  A,  n)  :  ventralement  (dans  le  pied),  posté- 
rieurement (fig.  6,  iv)  et  dorsalement  (fig.  13,  xvi)  à  l'estomac; 
puis  il  forme  trois  autres  anses,  toutes  situées  dans  la  moitié 
droite  de  la  masse  viscérale  (fig.  13,  i,  n,  m,  v,  xiv,  xv),  ce  qui 
a  lieu  aux  dépens  de  la  glande  génitale  :  celle-ci  est  infiniment 
moins  développée  de  ce  côté  du  corps  que  de  l'autre  (fig.  9, 
vm;  10,  vm  et  13,  x). 

La  première  de  ces  trois  anses  (fig.  A,  x)  est  aussi  ventro- 
dorsale  ;  l'intestin  fait  alors  une  boucle  transversale  en  avant 
(v),  puis  viennent  deux  anses  dorso-ventrales  (iv  et  vi),  la 
dernière  se  continuant  en  arrière  par  le  rectum  (fig.  A,  xi; 
fig.  13,  xiv). 

Ce  dernier  ne  travei-se  pas  le  cœur,  mais  passe  ventralement 
à  ce  viscère  ;  il  se  termine  à  la  place  habituelle,  postérieurement 
au  muscle  adducteur  postérieur. 

****  Le  "  foie  „  est  symétrique,  et  ses  deux  lobes,  très 
ramifiés,  sont  constitués  d'acini  très  séparés  (fig.  13,  xn),  de 
sorte  qu'il  n'offre  pas  l'aspect  aussi  compact  que  dans  la 
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généralité  des  Lamellibranches.  Les  lobes  du  foie  débouchent 
dans  la  partie  antérieure  de  l'estomac  (flg.  13,  xi)  par  un  très 
petit  nombre  de  conduits. 

i.  Système  circulatoire.  —  N'ayant  guère  confiance 
dans  les  ii\jections  faites  sur  des  animaux  conservés,  je  ne 
puis  parler  ici  que  de  l'organe  central  de  la  circulation,  qui 
présente  d'ailleurs  des  caractères  assez  remarquables. 

*  H  est  situé  très  en  arrière,  non  loin  de  l'adducteur  posté- 
rieur et,  par  conséquent,  de  l'anus  ;  il  est  placé  dans  un  péricarde 
assez  yaste,  s'étendant  entre  les  glandes  génitales  et  les 
glandes  hypobranchiales  :  ce  péricarde  est  caché  latéralement 
et  dorsalement  par  les  glandes  génitales  qui  l'entourent  (fig.  7, 
x),  de  sorte  que  le  cœur  n'est  pas  visible  du  dehors,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  lieu  dans  presque  tous  les  Lamellibranches. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  le  ventricule  de  ce  cœur  n'est 
pas  traversé  par  le  rectum,  mais  bien  situé  dorsalement  à 
celui-ci  (fig.  6,  x)  (^). 

**  Chez  les  autres  Lamellibranches,  à  l'exception  de  Arca^ 
le  ventricule  est  simple  (tout  au  plus  ai-je  constaté  chez  Chanta 
et  Lma^  un  léger  rétrécissement  médian  antéro-postérieur). 
Ici,  il  présente  un  caractère  de  duplicité  bien  marqué  :  il  est 
formé  de  deux  ampoules  ovoïdes  réunies,  dorsalement  au 
rectum,  par  un  rétrécisemennt  aplati  dans  le  sens  ventral  (fig. 
6,  x).      • 

C'est  de  la  jonction  de  ce  rétrécissement  avec  la  moitié 

gauche  du  ventricule,  que  naît  ventralement  le  tronc  aortique, 

celui-ci  se  dirige  en  avant,  mais  il  en  sort,  dès  sa  naissance,  un 

tronc  postérieur,  moins  volumineux  (fig.  7,  xi). 

***  Les  oreillettes  (fig.  6,  xiv),  à  pai'oi  épaisse,  ont  la  forme 

(')  La  partie  de  mon  travail  relative  aux  Protobranchiés  (Nuculids,  etc.)  était 
depuis  longtemps  écrite  lorsque  parut,  dans  un  recueil  peu  répandu,  une  note  de 
Ménégaux  sur  le  cœur  de  Nucula  (Coeur  et  branchies  de  la  Nucula  nucteus,  Bull.  Soc. 
Philom,  Paris ^  sér.  8,  t.  I,  p.  i33).  Sur  les  principaux  points,  nos  résultats  con- 
cordent ;  pour  les  autres  :  forme  du  ventricule,  naissance  commune  des  aortes,  etc., 
je  maintiens  absolument  les  termes  de  ma  description,  ayant  de  nouveau  répété  mes 
observations  après  la  lecture  de  la  note  de  Nénégaux. 

Il 
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de  cônes  insérés  par  leur  base  au  ventricule  ;  le  sommet  en  est 
dirigé  légèrement  en  avant  (fig.  7,  xn)  et  s'ouvre  dans  la  lacune 
(fig.  6,  vm)  située  à  la  naissance  ou  extrémité  antérieure  de 
Taxe  branchial,  lacune  qui  n'est  que  la  continuation  du  ^  vais- 
seau „  efferent  de  la  branchie. 

La  lacune  afférente  est  située  plus  en  avant  (flg.  6,  xvi)  et 
plus  axialement  que  la  lacune  efferente  susmentionnée. 

e.  Branchie.  —  Elle  a  déjà  été  étudiée  pai'  Mitsukuri,  dans 
dans  un  travail  cité  plus  haut  ;  mais  cet  auteur  ne  disposait  que 
des  spécimens  imparfaitement  conservés  et  sa  description  et  ses 
figures  sont  assez  schématiques.  Gomme  cette  branchie  s'écarte 
tout  à  fait,  par  sa  conformation,  de  la  partie  coiTespondante 
des  autres  Lamellibranches  et  constitue  l'un  des  organes  les 
plus  caractéristiques  de  Nticula,  il  y  a  lieu  de  s'en  occuper 
encore  spécialement. 

*  De  chaque  côté  du  corps,  à  l'angle  dorao-postérieur  de  la 
masse  viscérale,  naît  un  axe  branchial  qui  se  dirige  en  arrière, 
soutenu  par  un  support  membraneux  (fig.  1,  xvi)  qui  s'étend 
jusqu'au  muscle  adducteur  postérieur,  en  arrière  duquel  la 
branchie  se  continue  librement  sur  une  petite  étendue. 

Les  deux  axes  convergent  l'un  vers  l'autre,  d'avant  en  arrière. 

**  La  branchie  a,  d'une  façon  générale,  la  forme  d'une  plume 
(flg.  5)  :  l'axe  porte  deux  rangées  (l'une  vers  le  manteau,  l'autre 
vers  la  masse  viscérale)  d'environ  65  filaments  aplatis,  en 
forme  de  lames,  à  peu  près  perpendiculaires  à  l'axe  de  l'animal, 
mais  légèrement  iiidéchis  en  arrière  et  un  peu  espacés. 

••*  Chaque  filament  est  simplement  constitué  par  une  expan- 
sion de  la  lacune  afférente,  de  sorte  qu'il  est  formé  des  éléments 
suivants  :  epithelium  superficiel  et  tissu  coi\jonctif  tapissant  la 
cavité  du  filament. 

1.  EpUhéliym,  —  Sur  le  bord  dorsal  et  sur  les  faces  anté- 
rieures et  postérieures  (sauf  vers  le  bord  ventral),  il  est  unifor- 
mément formé  de  cellules  prismatiques  assez  aplaties,  à  noyau 
sphérique  ou  ovoïde,  entre  lesquelles  s'observent  quelques 
glandes  unicellulaires  éparses  (}). 

(*)  «  Becherzellen  »  de  Posner.  (Uistiologische  stadien  ûber  die  Kiemen  der 
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La  partie  la  plus  spécialisée  du  revêtement  epithelial  est 
celle  qui  avoisine  le  bord  ventral  du  filament;  dans  cette  région, 
on  observe  successivement  (pareillement  sur  les  deux  faces 
antérieure  et  postérieure),  du  dos  vers  le  ventre  (flg.  2): 

10  Une  partie  où  l'épithélium  s'aplatit  sans  changer  beau- 
coup de  caractère  (vm)  ; 

20  Une  partie  où  les  cellules  épithéliales  deviennent  très 
élevées  et  sont  ciliées  (les  cils  sont  longs)  (u)  (cellules  latérales 
de  Rabl  et  Posner)  ; 

30  Une  seconde  région  peu  étendue  où  l'épithélium  est  de 
nouveau  aminci  :  petites  cellules  à  petits  noyaux  (y)  ; 

40  Le  bord  ventral  du  filament  comprenant  ordinairement 
cinq  cellules  dans  sa  largeur,  où  Tépithélium  est  de  nouveau 
élevé  et  cilié  (iv)  ;  des  cinq  cellules  d'une  rangée  transversale, 
les  deux  extrêmes  (antérieur  et  postérieure)  présentent  un  carac- 
tère spécial  parleur  noyau  très  grand  et  leurs  cils  très  longs  (vn). 
Ces  mêmes  cellules,,  presque  toiyours  méconnues,  se  retrouvent 
dans  tous  les  Lamellibranches,  au  même  endroit  :  le  long  des 
deux  arêtes  ventrales  des  filaments  branchiaux  ;  ce  sont  les  ^  Eck- 
zellen  „  de  Eabl,  signalées  par  cet  auteur  chez  les  Nigades  (^). 

Aux  bords  ventral  et  dorsal  du  filament,  entre  les  cellules 
épithéliales,  s'observent  des  terminaisons  nerveuses  (cellules  de 
Flemming). 

Le  revêtement  ciliaire  se  manifeste  donc  surtout  en  deux 
endroits  différents  de  la  région  ventrale  : 
a,  sur  les  deux  faces  du  filament; 
6,  sur  le  bord  ventral. 

La  première  portion  sert  à  produire  une  sorte  d'union  ciliaire 
entre  les  deux  filaments  voisins;  la  seconde,  à  produire  un 


acephalen  Mollusken»  Arch,  J.  Mikr,  Anat.  Bd  xiv,  pi.  iX,  flg.  S,  F.)  Ces  cellules 
glandulaires  se  retrouvent  chez  tous  les  Lamellibranches  et  chez  les  dastropodes 
(voir  flg.  i04,  u  du  présent  travail)  et  sent  très  développées  dans  les  Hullres  vertes 
(Lankester.  On  green  Oysters.  Quart,  journ.  òlcr.  Sel.  N.  S.  t.  xxvi,  pi.  VII,  fig.  i  l 
et  i%  gL). 

(1)  Rabl.  Bemerkungen  ûber   den  Bau  der  Nsgadenkieme.  Jenaische  Zeiuchr, 
Bd,  XI,  pi.  XXI,  fig.  i,  ez. 
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courant  d'eau,  par  suite  du  mouvement  harmonique  des  cils  sur 
les  filaments  consécutifs,  le  long  de  la  branchie. 

La  surface  branchiale  étant  très  restreinte  comparativement 
aux  Lamellibranches  habituellement  étudiés,  le  rôle  alimentaire 
des  branchies  est  presque  nul  dans  ce  genre,  ce  qui,  par  balan- 
eement  organique,  explique  le  grand  développement  des  palpes. 

2.  TÌ88U  conjondif,  —  Il  forme,  sous  la  couche  épithéliale, 
un  revêtement  excessivement  mince,  sauf  vers  le  bord  ventral 
(donc  au  point  où  la  branchie  est  le  plus  exposée),  où  elle  prend 
une  épaisseur  considérable  en  avant  et  en  arrière,  donc  sur  les 
deux  faces  du  filament,  constituant  ainsi  un  appareil  de  soutien, 
depuis  Taxe  jusqu'à  l'extrémité  libre  du  filament. 

Cet  appareil  de  soutien  est  constitué  par  deux  bâtonnets 
concaves  intérieurement  (fig.  2,  vi)  se  rejoignant  par  leur  bord 
ventral  et  limitant  ainsi  un  petit  canal  (fig.  2,  m)  au  côté 
ventral  de  la  cavité  filamentaire. 

Entre  les  deux  parois  conjonctives  antérieure  et  postérieure, 
s'observent  par  place  des  anastomoses  (fig.  2). 

****  La  cavité  du  filament  est  limitée  par  la  paroi  conjonc- 
tive qui  vient  d'être  mentionnée;  il  ne  s'y  trouve  pas  de  trace 
d' endothelium.  Les  filaments  sont  d'ailleurs  entièrement  dépour- 
vus de  capillaires  et  constituent  donc  des  cavités  lacunaii-es. 

La  forme  de  la  cavité  filamentaire  est  très  aplatie  dans  sa 
plus  grande  étendue  (côté  dorsal);  elle  s'élargit  seulement  du 
côté  ventral  (surtout  vers  le  voisinage  de  l'axe)  (fig.  2,  ix)  et 
entre  les  deux  épaississements  conjonctifs  (fig.  2,  m). 

*****  La  circulation  sanguine,  dans  cette  branchie,  se  fait  de 
la  façon  suivante  : 

Le  sang  veineux  arrive  dans  la  cavité  filamentaire  par  le 
"  vaisseau  „  dorsal  ou  afférent  de  l'axe  branchial,  qui  naît  de 
la  lacune  ventrale  (fig.  6,  xvi)  ;  le  sang  qui  a  respiré  passe 
entre  les  deux  épaississements  ventraux  (fig.  2,  m)  du  filament 
et  arrive  au  "  vaisseau  „  efferent  ventral  de  l'axe  branchial, 
qui  présente  aussi  ventralement,  un  épaississement  coi\jonctif, 
duquel  naissent  les  baguettes  de  soutien  (flg.  2,  vi)  des  fila- 
ments. Le  vaisseau  efferent  aboutit  antérieurement  à  la  lacune 
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efferente  située  latéralement  (flg.  6,  yra)  et  dans  laquelle  s'ouvre 
l'oreillette  correspondante  (xiv). 

Ç.  Rein.  —  *  H  est  situé,  de  chaque  côté,  ventralement  au 
péricarde  et  aux  glandes  hjrpobranchiales,  et  s'étend  en  arrière 
jusqu'au  muscle  rétracteur  postérieur  du  pied  seulement. 

L'orifice  extérieur  de  chaque  glande  rénale  se  trouve  en 
dehors  de  la  commissure  viscérale,  un  peu  en  avant  du  point 
où  cette  commissure  coupe  le  bord  antérieur  du  rétracteur  pos- 
térieur du  pied.  Cet  orifice  est  en  forme  de  fente  linéaire  antéro- 
postérieure,  à  lèvre  externe  semilunaire  (fig.  7,  ix). 

L'orifice  interne  (péricardique)  se  trouve  de  chaque  côté  du 
rectum,  dans  la  portion  latéro-ventrale  du  péricarde  et  est 
constitué  par  un  entonnoir  cilié. 

La  glande  génitale  correspondante  s'ouvre  dcms  le  rein,  tout 
près  de  son  orifice  interne. 

**  Le  rein  est  formé  d'un  sac  très  peu  ramifié,  sans  plisse- 
ment ni  reticulum  intérieur,  à  paroi  formée  d'une  seule  couche 
de  cellules  sécrétantes  non  ciliées  (fig.  6,  vi  et  8,  ix).  Ce  sac 
comprend  essentiellement  deux  branches  communicantes  :  une 
dorsale,  ascendante,  s'ouvrant  vers  son  extrémité  antérieure 
dans  le  péricarde,  et  une  ventrale  descendante,  un  peu  externe, 
et  qui  s'ouvre  au  dehors  par  son  extrémité  (fig.  8,  vi),  dans  un 
plan  postérieur  à  celui  de  l'orifice  réno-péricardique. 

La  branche  descendante,  ou  terminale,  est  entièrement  glan- 
dulaire comme  l'autre,  et  ne  présente  de  cils  que  vers  son  orifice 
extérieur. 

Les  deux  reins  (droit  et  gauche)  ne  communiquent  point 
entre  eux. 

ri.  Organes  génitaux.  —  *  Les  sexes  sont  séparés  et 
reconnaissables  extérieurement  quand  la  coquille  est  enlevée,  à 
l'aspect  des  glandes  génitales. 

Celles-ci  forment  les  parties  dorsales  et  latérales  de  la  masse 
viscérale,  cachant  tout  à  fait  le  foie  ;  elles  sont  moins  développées 
au  côté  droit,  où  se  trouvent  les  circonvolutions  intestinales. 

**  Chaque  glande  mâle  ou  femelle  est  divisée  en  lobes 
(fig.  1,  ix)  accolés  et  très  ramifiés  dans  les  mâles,  où  ces 
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organes  sont  d'un  blanc  éclatant,  tandis  que  les  ovaires  sont 
d'une  couleur  plus  sombre,  gris  jaunâtre.  La  formation  des 
spermatozoïdes  et  des  œufs  (àg.  10,  vm)  est  conforme  à  ce 
qu'on  connaît  chez  tous  les  autres  Lamellibranches. 

***  Les  glandes  génitales  ne  s^ ouvrent  pas  au  dehors  :  leurs 
produits  sont  expulsés  par  l'intermédiaire  des  reins. 

Dans  chaque  rein,  s'ouvre  la  glande  génitale  correspondante  ; 
le  conduit  qui  mène  de  cette  dernière  au  rein,  part  du  lobe 
postérieur  le  plus  ventral  de  l'ovaire  ou  du  testicule,  s'enfonce 
en  anière  et  dorsalement  (fig.  6,  vn)  pour  arriver  dans  la 
branche  antéro-postérieure  du  rein,  près  de  l'orifice  rénal 
interne. 

3.  Système  nerveux.  —  Dans  ses  dispositions  générales, 
il  est  conforme  à  ce  qu'on  obseiTe  chez  les  autres  Lamelli- 
branches ;  mais  il  présente  un  certain  nombre  de  particularités 
spéciales  (dont  une  fort  importante),  qui  le  distinguent  tout  à  fait. 

Dorsalement  à  la  bouche,  sur  l'adducteur  antérieur,  se  trouve 
la  paire  de  ganglions  cérébraux;  dans  le  pied,  la  paire 
pédieuse,  et  sur  la  partie  postérieure  du  pied,  bien  en  avant 
de  l'adducteur  postérieur,  la  troisième  paire,  ou  viscérale. 

*  Les  ganglions  cérébraux  (fig.  3,  n)  sont  ovoïdes  et  presque 
accolés  ;  il  en  sort  seulement  des  nerfs  pour  le  muscle  adducteur 
et  pour  les  palpes,  ainsi  que  le  connectif  cérébro-pédieux. 

**  Aussitôt  en  arrière  de  chaque  ganglion  cérébral,  est  un 
second  ganglion  allongé  (fig.  3,  iv)  duquel  naissent  : 

1.  La  commissure  viscérale  (v). 

2.  Le  nerf  palléal  antérieur  (m). 

3.  Un  connectif  pédieux  (xiv)  qui  se  réunit  bientôt  au 
connectif  cérébro-pédieux  (xv). 

Il  y  a  donc  là  un  centre  nerveux,  non  encore  reconnu 
jusqu'ici  chez  les  Lamellibranches,  et  sur  l'absence  duquel  on  a 
établi  une  différence  entre  le  système  nerveux  des  Gastropodes 
et  celui  des  Lamellibranches  :  c'est  le  ganglion  pleural.  Sa 
nature  ne  peut  pas  être  mise  en  doute,  étant  donné  la  présence 
d'un  connectif  pédieux  distinct  du  cérébro-pédieux. 

***  Les  ganglions  pédieux,  situés  dans  la  masse  du  pied. 
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retttralement  à  la  partie  antérieure  de  Testomac,  sont  accolés 
l'un  à  l'autre,  ^dlongés  dans  le  sens  antéro-postérieur  et  ne 
présentent  aucune  trace  de  commissures  multiples  (fig.  13,  vn). 

••••  Les  ganglions  viscéraux,  situés  dorsalement  sur  le  bord 
postérieur  du  pied  (flg.  7,  vn),  sont  en  forme  d'olives  et  séparés 
pM"  une  portion  de  la  commissure  viscérale  (fig.  3,  ix).  Us  sont 
remarquables  par  leur  situation,  asses  loin  en  avant  du  muscle 
adducteur  postérieur,  ce  qui  est  cause  qu'ils  sont  cachés  par 
les  branchies  (  voir  fig.  1  et  11,  v). 

n  en  naît  essentiellement  : 
postérieurement,  lenerf  palléal  postérieur  ; 
extérieurement,  le  nerf  branchial. 

Ce  dernier  pénètre  dans  la  lacune  branchiale  afférente  et 
envoie  des  branches  le  long  des  bords  du  filament  (fig.  2,  x). 

ri.  Organes  sensoriels.  — *  Osphradium.  A  la  naissance 
même  du  nerf  branchial  (fig.  11,  m),  dans  l'axe  branchial  et 
sous  l'épithélium  de  la  face  interne  de  celui-ci,  se  trouve  une 
masse  ganglionnaire^  au-dessus  de  laquelle  se  voient  des  cellules 
sensorieUes.  Cet  appareil  correspond  à  l'organe  découvert  par 
Sp^gel  chez  d'autres  Lamellibranches,  où  il  existe  toigours 
dans  le  voisinage  des  ganglions  viscéraux. 

•*  Otocystes.  —  Ils  sont  situés  dorsalement  aux  ganglions 
pédieux,  sans  contact  avec  ceux-ci  (flg.  3,  x  ;  fig.  13,  vi).  Le 
nerf  de  l'otocyste  ne  sort  pas  du  ganglion  pédieux,  mais  du  tronc 
commun  des  connectifs  cérébro  et  pleuro-pédieux  (fìg.  3,  xn). 

Les  parois  de  ces  otocystes  sont  assez  minces,  formées  d'un 
epithelium  uniforme,  peu  élevé,  sur  lequel  je  n'ai  pas  remarqué 
de  cils. 

Le  caractère  le  plus  remarquable  de  ces  organes  est  la  con- 
tinuité de  leur  cavité  avec  un  canal  qui  s'ouvre  au  dehors.  Ce 
canal  naît  en  avant  de  l'otocyste,  à  côté  du  nerf  otocystique,  se 
dirige  en  avant  et  un  peu  dorsalement,  puis  s'infléchit  sur  le 
côté  pour  déboucher  sur  la  paroi  extérieure  du  pied,  par  un 
orifice  minuscule,  situé  en  avant  et  en  haut  (fig.  B.  1). 

L'intérieur  de  l'otocyste  est  rempli  presque  entièrement  de 
particules  irrégulières,  rappelant  l'aspect  que  présente  quelque- 
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fois  le  contenu  da  rectum  ;  ce  ne  sont  autre  chose  que  de  très 
fins  grains  de  sable,  introduits  par  Pintermédiaire  du  canal 
susmentionné.  Von  Jhering  (^)  avait  déjà  indiqué  que  les  oto- 
cystes  de  NuciUa  renferment  de  nombreuses  "  otoconies  de 
forme  irrégulière  et  variable  „,  mais  sans  remarquer  que  ces 
prétendues  otoconies  étaient  tout  à  fait  différentes  des  vraies 
pierres  auditives,  régulières,  transparentes  et  à  surface  polie. 


Outre  Nucida,  j'ai  étudié  un  certain  nombre  d'autres  foimes 
de  Nuculidae,  afin  de  reconnaître  si  les  principaux  caractères 
d'organisation  du  genre  précité  lui  sont  particuliers  ou  bien 
sont  communs  à  la  famille  entière  ;  mais  les  résultats  de  cette 
étude  ne  nécessitent  plus  un  exposé  aussi  détaillé  que  pour 
Nucvla. 

2.  Leda  (^).  —  Certains  caractères  extérieurs  de  ce  genre 
ont  été  indiqués  très  sommairement  par  Moller  (^),  Philippi  (*) 
et  Loven  (^). 

D'autre  part,  des  figures  représentant  la  conformation  exté- 
rieure ont  aussi  été  publiées,  mais  sans  accompagnement  d'au- 
cune explication  par  Deshayes  (•). 

Pour  la  plus  grande  partie  de  son  organisation,  ce  genre  est 
semblable  à  Nxiculaj  quoiqu'un  peu  plus  spécialisé  pour  un  cer- 
tain nombre  de  points. 

a.  Manteau.  —  *  H  est  ouvert  sur  toute  son  étendue  ;  le 
bord  en  présente  une  duplicature  et  forme  en  arrière  deux 
siphons  assez  extensibles,  entièrement  accolés  ;  tous  deux  sont 


(*)  Von  Jhering  Die  Gehôrwerkzeuge  der  Mollusken  in  ihrer  Bedeulung  ftir  das 
natQrliche  System  derselben  (Ëriangen,  ^1876),  p  S4. 

(•)  L'espèce  étudiée  est  L.  pella  L.  {■=:  cmnnjinata^  Lamj.  provenance  :  Médi- 
terranée. 

(')  Moller.  Index  Molluscorum  Groenlandia  (18 il). 

(»)  Phillipl  Bemerkungen,  etc.,  loc.  cit,  (1845),  p.  493. 

(*)  LovEif.  Index  Molluscorum  littora  Scandinaviiie  habitanlium  (1846). 

(*)  DcsHAYCS.  Histoire  des  Mollusques  (Exploration  de  TAlgérie),  pi.  CIV. 
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complets,  c'est-à-dire  que  le  siphon  branchial  est  acssi  fermé 
ventralement  que  chez  les  autres  siphonés.  Deshayes  (^)  a  dit 
que  le  siphon  ventral  est  ouvert  ;  il  n'a  pas  distingué,  dans  la 
masse  siphonale,  les  deux  siphons  accolés,  car  l'anal  (fig.  H,  i) 
est  très  aplati  dorso-ventralement  et  son  ouverture  est  presque 
linéaire  ;  et,  ayant  pris  la  masse  entière  pour  le  siphon  anal,  il 
a  considéré  comme  siphon  branchial  incomplètement  fermé  deux 
lobes  postérieurs,  épaissis,  de  la  duplicature  palléale(flg.  H,  in) 
qui  semblent  pouvoir  se  joindre  en  forme  de  tube,  comme  dans 
Modidaria  et  Liihophoffiis,  où  ils  constituent  réellement  un 
rudiment  d'orifice  branchial. 

**  La  masse  siphonale  proprement  dite  est  pourvue,  de 
chaque  côté,  d'un  muscle  rétracteur,  ventralement  à  celui-ci, 
à  la  base  du  siphon  branchial,  se  trouve,  sur  la  paroi  interne 
du  manteau,  un  épaississement  epithelial  à  la  fois  muqueux  et 
sensoriel  (fig.  J,  vn),  placé  sur  le  parcours  du  nerf  palléal 
postérieur  (ffg.  J,  iv).  Celui-ci  envoie  des  fibres  aux  cellules 
terminales  ciUées,  ti*ès  minces,  qui  passent  entre  des  cellules 
glandulaires  allongées.  Ces  dernières  ont  un  contenu  transpa- 
rent et  un  noyau  basai. 

***  Entre  le  lobe  palléal  droit  et  la  masse  siphonale,  et 
naissant  à  leur  point  de  séparation,  se  trouve  un  tentacule  très 
extensible  (fig.  J,  m),  innervé  par  le  même  tronc  du  palléal 
postérieur  que  la  plaque  prémentionnée. 

Quant  aux  glandes  hypobranchiales,  quoique  moins  épaisses 
que  chez  Niicula,  elles  ont  mêmes  situation  et  aspect. 

****Dans  tous  les  Lamellibranches  à  deux  orifices  postérieurs 
(branchial  et  anal),  les  branchies  s'étendent  toujours  jusqu'à  la 
soudure  palléale  qui  sépare  ces  deux  orifices  et  lui  sont  réunies 
par  leur  extrémité  postérieure  de  façon  à  séparer,  dans  la  cavité 
palléale  générale,  les  deux  chambres  supra  et  infra-branchiale 
bien  connues.  Ici  il  n'en  est  pas  de  même  :  les  extrémités 
postérieures  des  branchies  restent  libres  de  toute  union  avec  la 


(*)  DcsHATES.  Traité  élémentaire  de  Conchyliologie,  t.  u,  p.  S64. 
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soudure  palléale  en  question  (ce  qu'on  appelle  encore  le  septum 
siphonal),  mais  elles  s'étendent  néanmoins  jusqu'au  point  où 
ceUe-ci  commence. 

(3.  Pied.  —  Conformé  comme  celui  de  Nucula,  plus  épais 
dans  le  sens  transversal,  et  moins  fortement  denticulé  sur  le 
pourtour  de  sa  face  ventrale.  A  la  partie  postérieure  de  celle-ci 
se  trouve  la  même  glande  que  chez  le  genre  précédent.  Enfin, 
la  musculature  est  aussi  identique,  l'insertion  du  rétracteur 
postérieur  étant  plus  étendue  en  longueur. 

y.  Tubes  digestif  et  annexes.  —  *  Les  palpes  sont 
allongées,  pointues  postérieurement  et  fixées  seulement  par 
la  moitié  antérieure  de  leur  bord  dorsal.  Au  point  où  elles 
cessent  d'être  attachées,  naît  un  appendice  postérieur  analogue, 
quoique  plus  antérieur,  à  celui  de  Nuada,  et  possédant  comme 
lui  son  muscle  rétracteur  inséré  sur  la  coquille. 

**  Le  tube  digestif  proprement  dit  est,  d'une  façon  générale, 
conformé  comme  chez  le  genre  précédent;  mais  la  partie  anté- 
rieure présente  ses  caractères  spéciaux  encore  bien  plus 
marqués  : 

Aussitôt  après  la  bouche  (fig.  F,  n),  le  canal  alimentaire  se 
recourbe  en  avant,  et  ofre,  jusqu'à  la  courbure  suivante  en 
arrière,  un  élargissement  transversal  considérable  (fig.  F,  iv, 
et  fig.  E,  i),  vraie  cavité  buccale  rudimentaire  (^). 

Dans  cet  élargissement  s'ouvre,  de  chaque  côté  un  poche  ou 
abajoue  glandulaire  latérale  (fig.  E,  n),  aussi  longue  que  l'élar- 
gissement pharyngien  lui-même.  La  surface  intérieur  de  ces 
deux  poches  est  toute  unie,  sans  papilles;  1' epithelium  en  est 
tout  différent  de  celui  du  tube  digestif  :  il  est  assez  aplati,  non 
cilié  et  à  protoplasma  légèrement  coloré  en  vert  jaunâtre,  comme 
celui  des  glandes  digestives  des  Mollusques. 

Chacun  de  ses  sacs  glandulaires  a  une  ouverture  aussi  longue 
que  lui,  mais  très  étroite,  limitée  par  deux  bourrelets  épithé- 


(*)  Dans  la  première  courbure  du  tube  digestif  (donc,  topographiquement,  au  côté 
ventral  de  la  cavité  buccale  ou  pharyngienne)  se  trouvent  les  ganglions  cérébraui. 
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liaux  très  saillants  (flg.  E,  m)  à  revêtement  ciliaire  excessi- 
vement développé,  les  cils  d'un  bourrelet  rencontrant  ceux  du 
bourrelet  opposé.  L'effet  de  cette  disposition  est  assurément 
d'empêcher  le  passage  de  l'intérieur  du  canal  alimentaire  à  celui 
des  poches  glandulaires,  tout  en  permettant  le  passage,  en  sens 
inverse,  des  produits  de  sécrétion  de  ces  dernières. 

Sur  le  côté  topographiquement  ventilai  de  la  cavité  pharyn- 
gienne (correspondant  morphologiquement  au  côté  dorsal  du 
tube  digestif),  se  Irouve  un  épaississement  cuticulaire  médian 
assez  net  (fig.  E,  iv)  rappelant^  par  sa  position,  la  mandibule  de 
BxtéUa. 

***  L'estomac  est  pareil  à  celui  de  Nu^da,  mais  s'enfonçant 
plus  profondément  dans  le  pied.  U  présente  le  même  revête- 
ment cuticulaire  et  le  même  cœcum  postérieur  que  le  genre 
précédent;  j'ai  constaté,  en  outre,  à  gauche,  un  petit  cœcum 
latéral  dirigé  en  arrière. 

****  L'intestin  est  situé  dans  le  côté  droit,  comme  chez  les 
autres  Nuculidae;  mais  le  rectum  traverse  le  ventricule  du 
cœur. 

i.  Cœur.  —  A  part  cette  deniière  disposition,  l'appareil 
circulatoire  central  est  disposé  comme  dans  le  genre  précédent. 

£.  Branchies  —  Elles  sont  disposées  conmie  celles  de 
Nucidaj  mais  sont  moins  creuses  ventralement  ;  c'est-à-dire  que 
les  feuillets  d'une  rangée  sont  situés  dans  le  même  plan  que 
ceux  de  l'autre;  ils  sont  d'ailleurs  assez  courts,  et  toute  la 
branchie  rappelle  l'aspect  décrit  chez  Yoldia  par  Mitsukuri  (^) 
et  chez  MàUeHa,  par  moi  (^). 

?.  Reins.  —  Leurs  conformation  et  situation  est  celle  des 
reins  de  Nucula  ;  ils  ont  aussi  la  même  structure  histologique 
simple  (fig.  I,  m).  Les  orifices  extérieurs  ont  aussi  la  même 


(I)  MiTSUEURi.  On  Ihe  structure,  etc.,  Loc.  cit.,  Rg.  0. 

{*)  Pëlsenkcr.  Report  on  the  anatomy  of  the  Deep  Sea  Nollusca,  ZooL  ChaiUnffer 
Expedit.,  part  LXXIV,  pi.  4,  fig.  8. 


Digitized  by  VjOOQIC 


172  PAUL   PELSENEER. 

forme,  mais  sont  situés  un  peu  plus  en  avant,  dans  le  même 
plan  transversal  que  l'ouverture  péricardique,  latéralement  à 
cette  dernière  (fig.  I,  vi). 

Celle-ci,  constituée  par  un  entonnoir  à  cils  très  développés, 
est  située,  ainsi  que  l'orifice  extérieur,  en  dehors  de  la  com- 
missure viscérale  (vn). 

Dans  la  branche  antéro-postérieure  du  rein,  tout  près  de 
l'orifice  péricardique,  débouche  la  glande  génitale  (fig.  I,  vm), 
tout  comme  chez  Nucula. 

Yi,  Système  nerveux. —  *  En  arrière  du  ganglion  cérébral 
existe  aussi  un  ganglion  pleural  ;  mais  les  connectifs  cérébro- 
pédieux  et  pleuro-pédieux  sont  fusionnés  dès  leur  sortie  des 
ganglions  cérébral  et  pédieux. 

**  Les  ganglions  viscéraux  sont  plus  rapprochés  l'un  de 
l'autre  et  de  l'adducteur  postérieur.  Outre  les  nerfs  branchiaux, 
ils  émettent  chacun  un  nerf  dorsal  et  un  nerf  palléal  postérieur, 
qui  envoie  un  tronc,  en  arrière,  aux  siphons,  et  en  avant,  au 
manteau,  en  passant  sous  l'épaississement  sensoriel  du  siphon 
branchial  et  en  donnant  un  filet  au  tentacule  palléal  droit. 

A  chaque  ganglion  viscéral  est  accolé,  à  la  naissance  du  nerf 
branchial,  sur  le  côté  interne  de  l'axe  branchial,  un  renflement 
ganglionnaire  osphradial. 

***  Les  ganglions  pédieux,  accolés  l'un  à  l'autre,  sont  situés 
dans  le  pied,  en  avant  de  l'estomac,  en  avant  du  ganglion 
pédieux,  le  connectif  qui  y  mène,  donne  naissance  à  un  nerf 
otocystique. 

La  description  de  l'otocyste  de  Nucula  peut  s'appliquer  à 
Leda.  La  cavité  en  est  continuée  par  un  canal  naissant  antéro- 
dorsalement,  accolé  au  nerf  otocystique  (fig.G.n)  et  débouchant 
au  dehors  sur  le  côté  du  pied,  dans  la  région  antérieui*e  et 
supérieure. 

Quant  à  la  structure,  l'épithélium  de  la  cavité  otocystique 
est  assez  uniforme,  tout  au  plus  y  a-t-il  quelques  cellules  un  peu 
plus  élevées  (fig.  G,  m)  en  face  de  l'orifice  interne  du  canal. 

Dans  plusieurs  spécimens  exanmiés,   les  otocystes  étaient 
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vides  ;  1  "  'otolithe  „  vu  par  von  Jhering  (^)  était  certainement 
un  corps  étranger  introduit  par  le  canal  otocystique. 

3.  Yoldia  (*).  —  Des  descriptions  très  sommaires  de  l'aspect 
extérieur  ont  été  données  de  Tanimal  de  ce  genre,  par  Quoy  et 
Gaimard  (^,  Moller  (*),  Loven  {^)  et  Woodward  (d'après 
Hancok)  (•).  Mais  rien  n'avait  encore  été  indiqué  au  sujet  de 
l'organisation  proprement  dite.  Ayant  constaté  que  celle-ci  est 
très  analogue  à  celle  de  Leda,  je  serai  très  bref,  faisant  re- 
marquer toutefois  que  la  grande  taille  de  ce  genre  permet  de 
constater  plus  facilement  les  remarquables  particularités  de 
structure  de  la  famille  des  Nuculidse. 

a.  Manteau.  —  Le  bord  en  est  pareil  à  celui  du  genre 
précédent,  mais  plus  papilleux.  Les  siphons  sont  également 
tout  à  fait  pareils  à  ceux  de  Leda. 

Le  tentacule  siphonal  est  situé  au  côté  droit  de  la  masse 
siphonale,  sur  l'exemplaire  étudié.  D'après  Brooks  aussi,  ce 
tentacule  serait  à  droite  (^  ;  ceci  confirme  ce  que  j'ai  déjà  dit 
précédemment  (Deep  Sea  MoUusca,  loc.  cit.)  :  à  savoir  que  ce 
tentacule  est  toujours  impair. 

La  glande  hypobranchiale  est  aussi  moins  développée  que 
celle  du  Nuada,  et  située  sur  le  coté  du  rétracteur  postérieur 
du  pied,  dorsalement  au  rein  et  à  la  branchie. 

p.  Pied.  —  Il  a  la  conformation  caractéristique  de  la  famille, 
présentant  aussi  une  glande  pédieuse,  tout  en  arrière  de  la  face 
ventrale.  Le  rétracteur  postérieui*  (fig.  K,  v)  et  le  rétracteur 


(*)  Von  Jhering.  Die  Gehôrwerkzeuge,  etc.  Loc.  cit^  p.  i4. 

{*)  L'espèce  étudiée  en  Yoldia  limatulay  Say  ;  provenance  :  Atlantique  seplen- 
trionale.  —  Une  autre  espèce,  Y.  Uonota,  V.  Martens  a  pu  aussi  être  examinée 
mais  non  disséquée. 

(S)  Qdot  et  Gaimard.  Voyage  de  PAstrolabe,  Zoologie,  t.  Ill,  p.  47â,  pi. 
LXXVIII,  fig.  5-10. 

(*)  MOLLER.  Index  Moiluscorum  Groenlandise  (i841). 

(*;  Loven  Index  Moiluscorum  littora  Scandinavi»  habitantium  (Ì84C). 

(*)  Woodward.  A  Manual  of  the  Mollusca  (185C),  fig.  182,  p.  270. 

O  Brooks.  On  an  organ  of  special  sense  in  Lamellibranchiate  genus  Yoldia,  Proc, 
Am.  Au.  Adv.  Sci.  for  Ì874,  t.  XXIII  (1875),  part.  I,  p.  81. 
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de  Tappendice  des  palpes  sont  très  développés  dans  le  sens  de 
la  longueur. 

7.  Tube  digestif  et  annexes.  —  Les  palpes  sont  les 
mêmes  que  ceux  de  Leda. 

Les  dimensions  relativement  considérables  de  l'espèce,  per- 
mettent de  montrer  facilement,  par  simple  dissection,  la  cavité 
buccale  rudimentaire  constituée  par  la  dilatation  post-buccale 
du  tube  digestif;  celle-ci  n'est  pas  dirigée  aussi  fort  en  avant 
que  chez  Leda. 

Pour  le  reste,  le  tube  digestif  est  conforme  à  ce  que  j'ai 
observé  dans  toute  la  famille  ;  le  rectum  traverse  le  ventricule 
du  cœur. 

à.  Appareils  circulatoire  et  respiratoire.  ~  Le 
ventricule  du  cœur  est  double  ;  les  oreillettes  s'ouvrent  dans  la 
lacune  efferente,  à  la  partie  tout  à  fait  antérieure  de  la  branchie. 

La  branchie,  déjà  décrite  par  Mitsukuri  {})  est  pareille  à 
celle  de  Leda.  Elle  n'est  pas  attachée  non  plus,  par  son  extrémité 
postérieure,  à  la  cloison  séparatrice  des  siphons  (septum 
siphonal). 

Les  organes  rénaux  et  génitaux  sont  ceux  de  Leda  et  ont  les 
mêmes  rapports  entre  eux. 

6.  Système  nerveux  —  Il  y  a  un  ganglion  pleural 
distinct,  comme  dans  les  deux  génies  précédents;  les  ganglions 
viscéraux,  accolés,  sont  aussi  situés  en  avant  de  l'adducteur 
postérieur. 

La  grande  taille  de  YoUia  permet  de  voir  plus  facilement 
l'orifice  extérieur  du  canal  otocystique  (fig.  K,  iv). 

4.  —  Pour  teiminer  ce  qui  est  relatif  aux  Nuculidae,  il  me 
reste  à  signaler  la  ressemblance  considérable  des  3  genres 
Leda^  Yoldia  et  MaUetia  (=  SoleneUa). 

J'ai  pu  en  effet  examiner,  mais  non  disséquer  ('),  un  exem- 
plaire de  ce  dernier  genre  ;  et  tout  ce  que  j'y  ai  vu  est  pareil  à 


(*)  Mitsukuri.  On  the  structure,  etc.,  Loc.  clt.^  fig.  9. 

{*)  Pelseneer.  Report  on  the  Anatomy  of  the  Deep  Sea  MoIIusca,  he.  cit.^  p.  8  et 
suivantes. 
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ce  qui  existe  dans  les  deux  autres  formes  précitées  (c'est  par 
erreur  que  j'ai  indiqué  le  siphon  branchial  comme  ouvert  :  il  est 
fermé  comme  chez  Leda  et  Ycldia). 

n  me  paraît  donc  qu'il  n'y  a  que  deux  genres  actuels  de 
Naculidae  :  NìACìda  et  Leda. 

n.  SOLENOMTIDM 

Solenamya  —  (}).  Ce  genre  est  à  peu  près  inconnu,  au  point 
de  vue  de  son  organisation,  ce  qui  s'explique  assez  bien  par  sa 
rareté  ou  plutôt  par  la  difficulté  de  le  recueillir  vivant,  étant 
donné  le  très  petit  nombre  de  points  où  U  paraît  localisé. 

Comme  pour  NuciUa^  Philippi  est  le  premier  qui  ait  donné 
une  description  sommaire  de  Tanimal  (les  figures,  plus  anciennes, 
de  Delle  Chiaje  (*)  étant  à  peu  près  de  nulle  valeur)  ;  encore 
qu'entièrement  insufifisantes  et  nullement  anatomiques,  ses 
figures  (•)  sont  fort  supérieures  à  celles  précitées  de  Delle  Chiaje. 

Deshayes  est  le  seul  malacologiste  qui  ait,  dans  une  certaine 
mesure,  contribué  à  faire  connaître  l'anatomie  de  ce  genre  : 
dans  la  dernière  édition  du  ^  Règne  animal  „  de  Cuvier,  il  a 
donné  une  représentation  extérieure  de  l'animal,  meilleure  que 
celle  de  Philippi  ;  et  dans  son  "  Histoire  naturelle  des  Mol- 
lusques „  (^)  il  en  a  publié  une  étude  monographique,  portant 
principalement  sur  Tanatomie  extérieure,  et  dont  les  conclusions 
sont  que  Solenamya  est  un  genre  sans  affinités  ! 

Mais  ce  dernier  ouvrage,  inachevé  et  foii;  coûteux,  est 
excessivement  peu  répandu  et  il  a  été  tenu  très  peu  compte 
des  recherches  de  Deshayes  ;  Solenomya  a  été  classé  dans  des 


(')  L*espèce  étudiée  est  Solenomya  togata.  Poli  (=  5.  mediterranea.  Lam),  dont 
j*ai  pu  examiner  deux  spécimens  provenant  de  ia  Méditerranée. 

(*)  Delle  Chiaje.  Memorie  sulla  storia  e  notomia  degli  Animali  senza  vertebre  del 
Regno  di  Napoli,  pi.  XLII,  fìg.  10»  ii. 

(»)  PHILIPPL  Arch.J.  Naturg.  1835,  p.  27i,  pi.  Y. 

(«)  DESHAThS.  Histoire  naturelle  des  Mollusques  (Exploration  de  T Algérie)  4848, 
p.  144-429.  pi.  XII. 
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positions  très  variées,  et  surtout  d'après  la  coquille,  qui,  aussi 
bien  que  les  caractères  anatomiques  extérieui'S,  devait  le  faire 
écarter  des  animaux  dont  le  rapprochait  (Solenidae,  Anatinidae, 
Lucinidae,  etc.),  la  charnière  étant  postérieure,  le  côté  posté- 
rieur de  la  coquille  étant  le  plus  court,  le  ligament  intérieur,  etc. 

Au  point  de  vue  anatomique,  le  travail  de  Deshayes  est 
d'ailleurs  fort  incomplet,  et  fréquemment  inexact  ;  de  sorte  que 
comme  pour  Nucida,  l'organisation  et  la  position  systématique 
de  ce  genre  restaient  à  éclaircir. 

a.  Manteau.  —  *  Les  deux  lobes  présentent  ventralement 
une  soudure  séparant  deux  orifices  : 

1.  Un  antérieur  ventral  (fig.  14,  i). 

2.  Un  postérieur,  presque  dorsal  (fig.  15,  xiv). 

Cette  soudure  est  longue  et  s'étend  sur  environ  toute  la 
moitié  postérieure  du  manteau  (fig.  14  et  15)  ;  l'oiîfice  antérieur 
est  le  pédieux  ;  le  postérieur  est  à  îa  fois  branchial  et  anal  : 
Solenomya  est  le  seul  exemple  de  Lamellibranche  où  un  même 
orifice  sert  à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  l'eau  respiratoire  ;  il 
s'écarte  donc,  même  par  ce  caractère,  de  tous  les  "  triforés  „ 
avec  lesquels  on  voudrait  le  ranger. 

Les  bords  de  l'orifice  pédieux  sont  épaissis  et  garnis  de 
tentacules  courts  assez  extensibles  (fig.  14,  i).  L'orifice 
branchio-anal  (ou  postérieur)  est  également  pourvu,  de  chaque 
côté,  d'une  dizaine  de  tentacules,  dont  la  grandeur  décroît  du 
dos  vers  le  ventre  ;  et,  dorsalement  à  cet  orifice,  il  se  trouve 
encore  six  tentacules,  de  chaque  côté,  dont  les  plus  ventraux 
sont  très  allongés,  et  un  tentacule  impair  tout  à  fait  dorsal, 
très  gros  (fig.  15,  xm  et  xv). 

**  La  portion  dorsale  du  manteau  (vers  l'union  des  valves) 
présente,  de  chaque  côté  du  plan  médian,  un  sac  fermé  dont  la 
situation  est  un  peu  analogue  à  celle  des  glandes  palléalles 
paires  décrites  chez  JPholas  par  Grobben  et  par  Egger  (^)  et 


(*)  Egger   Jouannelia  Cumingii,  Arb,  sool.  Inst.  Wur%b.  Bd.  Vili,  p.  470,  474, 
g.  34,  R.  0. 
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reconnues  par  Grobben  pour  des  parties  séparées  des  glandes 
péricardiques  Q). 

Mais,  dws  Fholas,  la  glande  s'étend  de  chaque  côté,  dans  la 
partie  antérieure  du  manteau,  jusqu'au  cœur,  tandis  que  dans 
Solenamyay  il  existe  deux  paires  de  sacs  :  une  antérieure, 
dorsalement  à  Fadducteur  antérieur  (fig.  28,  iv)  et  un  peu  en 
avant  (donc  se  terminant  bien  en  avant  du  cœur)  ;  une  posté- 
rieure, située  au  dos  de  l'adducteur  postérieur  et  un  peu  en 
arrièi-e.  Aucun  de  ces  quatre  sacs  ne  communique  avec  le 
dehors  ni  avec  le  péricarde. 

En  outre,  la  structure  est  très  différente  de  celle  de  l'organe 
signalé  chez  Pkolas  :  ici,  c'est  un  sac  à  large  lumière,  sans 
contenu,  à  paroi  cellulaire  formée  d'épithélium  continu,  un  peu 
aplati  (fig.  23,  iv). 

Tout  autour  de  chacun  de  ces  sacs,  dorsalement  et  axiale- 
ment,  se  trouvent,  dans  l'épaisseur  du  manteau,  de  petits 
follicules  glandulaires,  à  lumière  assez  réduite,  s'ouvrant  aux 
extrémités  dorsales  antérieure  et  postérieure  du  manteau,  vers 
le  plan  médian,  le  long  de  la  jointure  des  valves  (fig.  23,  m). 

***  Les  glandes  hypobranchiales  sont  encore  plus  développées 
que  dans  Nv,cula.  Leur  situation  est  analogue  :  dans  la  moitié 
postérieure  de  la  cavité  palléale,  symétriquement  de  chaque 
côté  du  péricarde,  dorsalement  aux  branchies  (fig.  15,  xi,  16,  i) 
et  s'étendant  même  (en  avant)  ventralement  aux  axes  bran- 
chiaux (fig.  18,  n). 

Elles  ont  la  structure  typique  des  glandes  hypobranchiales 
(fig.  16, 1,  18,  v)  :  lames  repliées  de  cellules  allongées;  dans 
leur  portion  la  plus  antérieure,  la  partie  ventrale  parwt  sans 
structure  nette  (fig.  18,  n). 

Ce  sont  ces  glandes  que  Deshayes  a  décrites  comme  "  géni- 
tales „.  Aussi  s'explique-t-on  ce  qu'il  dit  {^)  :  "  on  ne  peut  y 


(*)  Grobben.  Die  Pericardialdrûse  der  Lamellibranchiaten,  Arb.  xool.  fn*t,  IVleti^ 
Bd.  Vil,  p.  410. 
(*)  Desbayes.  Histoire  naturelle  des  Mollusques,  p.  1S3. 

12 
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distinguer  de  grappes  d'œufs  „,  ni  ^  la  moindre  trace  d'un 
oviducte  „. 

p.  Pied.  —  *  II  est  conformé  comme  celui  des  Nuculidae,  mais 
plus  allongé  dans  le  sens  (morphologiquement)  dorso-ventral 
(ce  qui  est  une  adaptation  au  fouissage,  comme  ches  8den, 
Dentaiitmij  à).  Cet  allongement  a  amené  une  courbure  en  avant 
et  un  déplacement  de  la  face  ventrale  du  pied  qui  est  devenue 
antérieure  (fig.  14,  n). 

Cette  surface  plane,  terminant  le  pied,  dont  les  deux  moitiés 
peuvent  se  replier  Tune  sur  l'autre  (comme  dans  Niicula),  estj 
ainsi  que  tout  le  pied,  moins  allongée,  dans  le  sens  (morpholo- 
giquement) antéro-postérieur,  que  Nucuia;  mais,  comme  dans 
ce  dernier,  le  bord  en  est  denticulé,  portant  des  tentacules 
coniques. 

**  Ce  piedesttrèsmusculeuxetcontient  une  partie  des  glandes 
génitales.  Comme  dans  Nucula,  débouche  sur  la  ligne  médiane 
dans  la  partie  postérieure  (topographiquement  inférieure)  de  la 
suiface  terminale,  une  glande  pédieuse  en  forme  de  cul-de-sac^ 
allongé  de  4  à  5  millim.,  dirigé  du  dos  vers  le  ventre  (et,  quand 
le  pied  est  rétracté,  d'avant  en  arrière),  ne  renfennant  pas  de 
byssus  (flg.  17,  n). 

***  U  y  a,  comme  chez  Nitcvla,  quatre  paires  de  muscles  qui 
attachent  le  pied  et  la  masse  viscérale  aux  valves  : 

Antérieurement,  d'avant  ^i  arrière  et  du  dehors  au  dedans  : 
lo  le  protracteur  (fig.  15,  n);  2o  le  rétracteur  antérieur  (xxvn)  ; 
30  l'élévateur  (très  développé,  xxv)  ; 

Postérieurement  :  4»  le  rétracteur  postérieur  (xvm). 

y.  Tube  digestif.  —  Tout  l'appareil  digestif  est  remar- 
quable par  son  peu  de  développement  et  l'état  réduit  de  plusieurs 
de  ses  parties,  qui  passent  facilement  inaperçues. 

*  La  bouche  est  petite,  bordée  par  deux  courtes  lèvres  qui  se 
réunissent  latéralement,  de  chaque  côté,  en  une  settle  f  alpe 
(flg.  15,  Vf)  :  il  n'y  a  donc  apparemment  qu'une  seule  paire  de 
ces  organes  ;  mais  on  peut  considérer  chaque  **  palpe  „  de 
Sdenomya  comme  correspondant  aux  deux  palpes  (d'un  même 
côté)  de  tout  autre  Lammellibranche  ;  car  on  y  voit»  sur  le 
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bord  ventral  un  sillon  assez  profond,  continu  avec  l'espace 
compi-is  entre  les  deux  lèvres  et  s'étendant  jusqu'à  environ  la 
moitié  de  la  longueur. 

•*  Les  sections  faites  sur  le  meilleur  des  deux  spécimens  dont 
j'ai  pu  disposer,  montrent,  en  arrière  de  la  bouche,  une  dila- 
tation du  tube  digestif,  correspondant  par  sa  position  à  cellp 
des  Nuculidse.  Mais  Tétat  imparfait  du  spécimen  en  ce  point, 
m'empêche  de  représenter  cette  disposition  avec  netteté.  J'at- 
tire donc  l'attention  sur  cette  particularité,  afin  qu'un  anato- 
miste qui  disposerait  d'un  Solenomya  frais  ou  bien  préparé, 
contrôle  et  précise  mon  observation  et  mette  hors  de  doute  la 
présence,  chez  tous  les  Protobranchiés,  de  cette  cavité  buccale 
rudimentaire  si  bien  développée  chez  Leda  (voir  plus  haut). 

*•  L'estomac  fait  suite  à  un  court  œsophage  et  forme  une 
dilatation  modérée  du  tube  digestif.  L'intestin  ne  montre  qu'un 
petit  nombre  de  circonvolutions,  formant,  avec  le  foie,  une 
petite  masse  dans  la  partie  antérieure  du  sac  viscéral  (fig.  21, 
IV  et  vi)  ;  il  traverse  le  ventricule  du  cœur,  contre  la  paroi  ven- 
trale (fig.  15,  IX  ;  19,  X,  etc.)  et  continue  son  parcours  normal 
pour  se  terminer  en  arrière  de  l'adducteur  postérieur. 

*••  Le  foie  est  très  peu  développé  et  foimé  d'un  petit  nom- 
bre d'acini  accolés  (fig.  21,  rv).  Deshayes  a  décrit  les  glandes 
génitales  comme  foie. 

S.  Circulation.  —  L'organe  central  est  situé  à  la  partie 
postérieure  de  la  masse  viscérale,  dans  un  péricarde  très  allongé 
(puisqu'il  s'étend  jusqu'auprès  de  l'adducteur  postérieur,  fig. 
15,  XIX  ;  16,  vn).  Ce  dernier  est  constitué  comme  dans  tous  les 
Lamellibranches  et  n'est  nullement  formé  "  par  le  reploiement 
du  manteau  „,  comme  dit  Deshayes  (^). 

Le  ventricule  est  allongé  dans  le  sens  antéro-postérieur,  et 
plus  large  en  avant.  Il  est  traversé  par  le  rectum,  mais  celui-ci 
longe  presque  la  paroi  ventrale,  de  sorte  que  la  cavité  de  ce 
dernier  lui  est  dorsale  (fig.  18,  vi  ;  19,  x)  ;  en  arrière,  le  yen- 


(*|  Deshayes.  Loc,  at,^  p.  135. 
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tricole  présente  un  renflement  post-ventrìcolaire  aplati  dans  le 
sens  dorso-ventral. 

Les  oreillettes  sont  situées  tout  en  avant  du  ventricule  (flg. 
15,  xxin)  ;  elles  sont  très  voisines  l'une  de  l'autre,  se  touchant 
presque  dans  la  partie  antérieure  du  péricarde,  mais  ne  com- 
muniquant pas  Tune  avec  l'autre  (flg.  25,  x).  EUes  reçoivent  le 
sang  de  la  lacune  efferente  de  la  branchie,  seulement  à  la  partie 
antérieure  de  celle-ci.  Les  parois  en  sont  fort  épaisses  et  mus- 
culaires, contrairement  à  ce  qu'on  voit  dans  les  autres  Lamelli- 
branches. 

Du  ventricule  ntut  une  aorte  antérieure  (fig.  15,  xxn),  mais 
il  n'y  a  pas  d'aorte  postérieure.  Le  ventricide  s'étend  lui-même 
en  arrière,  très  loin,  conmie  c'est  le  cas  dans  les  Chitonides. 

6.  Branchie.  —  *  Sa  conformation  est  celle  d'une  plume 
bipectinée,  placée  latéralement  sur  le  côté  postérieur  du  corps, 
dans  un  plan  parallèle  au  plan  médian  dorso-ventral. 

L'axe  n'en  est  pas  parallèle  à  la  ligne  médiane  dorsale  on 
ventrale,  mais  naît  en  avant,  dorsalement  (flg.  14,  v)  et  se 
dirige  ventralement,  de  sorte  que  la  moitié  ventrale  de  la 
branchie  est  plus  gi^ande  en  avant  que  la  dorsale,  et  celle-ci, 
plus  grande  en  arrière  que  la  ventrale  (voir  flg.  22,  iv  et  16,  n). 
Ces  axes  branchiaux  convergent  l'un  vers  l'autre  en  arrière, 
où  ils  sont  flxés,  par  leur  bord  dorsal,  au  muscle  adducteur. 

Chaque  moitié  de  la  branchie  est  formée  d'une  série  de 
fllaments  très  aplatis  dans  le  sens  antéro-postérieur  et  pres- 
qu'accolés,  de  sorte  que  l'ensemble  a  une  apparence  compacte. 
Ces  fllaments  sont  au  nombre  de  170  environ  sur  les  spécimens 
étudiés. 

Cette  conformation  de  la  branchie,  bien  que  reconnue 
autrefois  par  Philippi  (^)  et  par  Deshayes,  a  été  tout  à  fait 
méconnue  depuis,  jusqu'au  jour  où  j'ai  indiqué  l'analogie  qu'elle 
présente  avec  ce  qui  s'observe  chez  Niu^la  (*). 


(*)  Phiuppi.  Arch.f.  Naturg.  4835,  pi.  IV,  flg.  4. 

(«)  Pelseneeh.  Report  on  the  Anatomy  of  the  Deep  Sea  Mollusca,  loc.  cit.,  p.  35, 
et  Sur  la  classification  phylogénélique  des  Pélécypodes,  Dull,  scient.  France  et 
B^giquê,  t.  XX,  p.  41,  43,  47. 
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**  An  point  de  vne  de  la  structure,  ces  filaments,  étant  très 
aplatis,  présentent  une  cavité  très  réduite  dans  le  sens  antéro- 
postérieur,  et  seulement  un  peu  renflée  vers  les  bords  (surtout 
au  côté  ventral)  (fig.  28). 

La  couche  superficielle  est  un  epithelium  régulier,  cilié  au 
bord  ventral,  et,  en  avant  et  en  arriéré,  vers  ce  bord,  afin  de 
faire  adhérer  les  filaments  entre  eux  en  cet  endroit  (fig.  24,  m). 
Le  revêtement  conjonctif  intérieur  de  la  cavité  filamentaîre 
n'est  pas  épaissi  au  bord  ventral  même,  mais  un  peu  plus 
dorsalement  (fig.  28,  i). 

***  La  circulation  sanguine  se  fait,  dans  cette  branchie, 
comme  chez  Nuctda.  La  lacune  afférente  occupe  le  côté  interne 
(viscéral)  de  Taxe  branchial  (fig.  19,  v);  le  sang  y  vient  de  la 
lacune  principale  située  à  la  base  du  pied  (fig.  19,  rv)  avec 
laquelle  elle  communique  sur  une  gi*ande  longueur. 

La  lacune  efferente  occupe  le  bord  externe  (palléal)  de  l'axe 
branchial  où  elle  est  protégée  par  un  épaississement  conjonctif 
dont  les  épaississements  filamentaires  (fig.  28,  i)  ne  sont  que  les 
prolongements.  Le  sang  passe  de  la  lacune  afférente  dans 
Feffërente,  au  travers  des  cavités  filamentaires. 

De  la  lacune  efferente,  le  sang  est  ramené  au  cœur  exclusi- 
vement par  la  partie  antérieure  de  Vaxe,  où  la  lacune  le 
déverse  dans  l'oreillette. 

Ç.  Reins.  —  Il  constitue  l'organe  d'excrétion  le  plus  simple 
qu'on  rencontre  chez  un  Lamellibranche. 

*  Les  deux  reins  s'enfoncent  dans  le  péricarde  même 
(fig.  18,  vn),  accolés  à  sa  paroi,  à  droite  et  à  gauche  du  cœur 
et  de  l'intestin,  et  s'étendent  depuis  la  partie  postérieure  du 
pied  jusque  vers  l'insertion  du  rétracteur  postérieur  du  pied;  ces 
organes  ont  été  pris  par  Deshayes  pour  une  partie  des  "  ovaires„. 

**  Chaque  rein  constitue  un  sac  replié  sur  lui-même,  de 
façon  à  avoir  ses  deux  extrémités  dirigées  en  avant  et  le  coude, 
ou  jonction  des  deux  branches,  en  arrière,  aucune  des  branches 
ne  présentant  de  ramifications  non  plus  que  de  replis  ou 
cloisons  intérieures. 

La  branche  antéro-postérieure  est  ventrale  ;  elle  s'ouvre 
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dans  le  péricarde  par  son  extrémité  antérieure  (fig.  25,  vi)  ;  la 
branche  postéro-antérieure  est  dorso-laterale  (fig.  19,  yn),  et 
s'ouvre  extérieurement  ;  l'orifice  extérieur  est  situé  entre  deux 
lèvres  dirigées  antéro-postérieurement  (flg.  25,  i'  ),  à  la  partie 
postérieure  du  pied,  sous  la  branchie.  Dans  cette  dernière 
branche  s* ouvre  le  conduit  génital. 

***  Chaque  sac  est  formé  par  une  couche  uniforme  de 
cellules  (flg.  27)  ;  les  deux  branches  présentent  des  cellules 
identiques,  sécrétantes  jusqu'à  l'orifice  externe. 

Ces  cellules  sont  assez  hautes;  leur  protoplasma  est  surtout 
localisé  vers  la  base  où  se  trouve  aussi  le  noyau.  La  partie 
distale  est  occupée  par  une  vacuole  d'excrétion  transparente, 
sans  aucune  concrétion  (flg.  27,  n);  nulle  part,  sauf  vers 
l'orifice  extérieur,  je  n'ai  vu  de  revêtement  ciliaire  à  ces 
cellules  glandulaires. 

Les  deux  sacs  rénaux  sont  accolés  ventralement  sur  la  ligne 
médiane,  mais  ne  communiquent  en  aucun  point  (fig.  19). 

>î.  Organes  génitaux.  —  Les  sexes  sont  séparés;  les 
glandes  génitales  sont  excessivement  étendues,  occupant  la  plus 
grande  partie  de  la  masse  viscérale  (fig.  21,  i,  m,v)  et  l'inté- 
rieur du  pied.  Les  deux  glandes  sont  symétriques  et  accolées  sur 
le  plan  médian,  et  formées  de  nombreux  follicules  serrés  les  uns 
contre  les  autres. 

Les  conduits  excréteurs  naissent  symétriquement,  vers  le 
plan  médian,  à  la  partie  postérieure  des  glandes  (fig.  22,  v)  ;  ils 
se  dirigent  en  arrière  (fig.  26,  vm),  un  peu  dorsalement  et 
viennent  déboucher  chacun  dans  le  rein  correspondant,  à  la 
partie  antérieure  de  la  branche  antéro-postérieure,  tout  près 
de  l'orifice  rénal  intérieur  (flg.  25,  n). 

Dans  les  exemplaires  figurés  par  Deshayes,  les  glandes 
génitales  ne  sont  pas  à  l'époque  de  leur  maturité. 

9.  Système  nerveux.  —  *  Les  ganglions  cérébraux  sont 
situés  en  arrière  de  l'adducteur  antérieur  (fig.  15,  in).  Us  sont 
accolés  l'un  à  l'autre  (flg.  29,  vm)  et  envoient  un  nerf  anté- 
rieur (fig.  20,  v)  au  muscle  adducteur  et  un  nerf  ventral  à  la 
palpe  labiale. 
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**  Accolé  à  chaque  ganglion  cérébral,  se  trouve  un  second 
ganglion  (fig.  20,  i),  s'étendant  dans  le  même  plan  transversal 
et  prolongé  en  arrière  par  la  commissure  viscérale,  et  duquel 
naît,  latéralement,  très  en  arrière  du  ganglion,  le  nerf  palléal 
antérieur  (fig.  20,  iv).  En  outre,  des  fibres  en  naissent,  au  côté 
interne  (axial),  qui  se  rendent  au  ganglion  pédieux,  avec  celles 
du  connectif  cérébro-pédieux  (fig.  29,  ii  et  vi),  auxquelles  elles 
se  joignent  au  sortir  même  du  ganglion. 

C'est  donc  là  un  ganglion  pleural,  comme  il  y  en  a  aussi  un 
chez  Nucida.  Mais  ici,  il  y  a  une  plus  grande  concentration,  en 
ce  sens  que  les  deux  connectifs  pleuro-pédieux  et  cérébro- 
pédieux  sont  réunis  sur  toute  leur  longueur,  sauf  à  leur  origine 
où  on  les  voit  sortir  distinctement  de  leurs  ganglions  respectifs 
(fig.  29). 

'•**  Les  ganglions  pédieux  sont  assez  rapprochés  des  céré- 
braux et  se  voient  dans  les  mêmes  sections  transversales  que 
ces  derniers  (fig.  29,  v);  ils  sont  accolés  l'un  à  l'autre. 

****  Les  ganglions  viscéraux,  assez  séparés  l'un  de  l'autre 
par  une  commissure  ganglionnaire,  sont  situés  bien  en  avant  de 
l'adducteur  postérieur  (fig.  15,  x  ).  De  chacun  d'eux  naît 
postérieurement  le  nerf  branchial  vers  la  naissance  duquel  est 
situé  l'osphradium.  Ce  nerf  branchial  court  dans  la  lacune 
afférente  de  la  branchie  et  se  compoi-te  comme  celui  de 
NitctUa. 

Les  nerfs  palléaux  postérieurs  naissent  accolés  (contraire- 
ment à  ce  que  dit  Deshayes),  du  milieu  de  la  commissure 
viscérale  (fig.  16,  iv  et  18,  iv)  et  ne  se  séparent  qu'assez  loin 
en  arrière. 

C'est  sans  succès  que  j'ai  cherché  des  otocystes  dans  le 
voisinage  des  ganglions  pédieux;  je  doute  néanmoins  que  ces 
organes  manquent  chez  Solenomya.  Us  y  sont  peut-être  encore 
plus  éloignés  que  chez  Leda,  et  par  analogie,  je  suppose  qu'ils 
communiquent  également  avec  l'extérieur  et  sont  dépourvus 
d'otolithes.  C'est  là  un  point  que  je  signale  à  l'attention  de 
celui  qui  pourrait  examiner  un  Solenomya  frais  ou  bien 
conservé. 
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m.  —  ANOMIIDM 

Anomia  (^) 

II  existe,  sur  ce  genre,  une  monographie  d'anatomie  descrip- 
tive, publiée  en  1854,  dans  laquelle  P.  J.  H.  Lacaze-Duthiers 
a  fait  connaître  un  certain  nombre  de  faits  d'organisation  ma- 
croscopique de  ce  Lamellibranche  (^).  Nous  nous  attacherons 
donc  seulement  à  certains  points  spéciaux  des  appareils  respi- 
ratoire, circulatoire,  excréteur  et  reproducteur. 

a.  Branchie.  —  Hancok  en  avait  reconnu  dès  1858  (•)  le 
caractère  filamenteux  très  net  ;  ce  qui  eût  dû  sufllre  à  faire 
écarter  Anomia  des  Ostreidae  auxquels  on  les  réunit  encore 
toujours,  très  inexactement  (*),  comme  je  le  ferai  voir  par  l'en- 
semble de  la  conformation  anatomique. 

*  La  disposition  de  ces  organes  est  celle  des  branchies  fila- 
menteuses (proprement  dites)  à  feuillets  réfléchis,  les  plus 
simples  que  l'on  connaisse.  En  effet,  non  seulement  les  deux 
branches  (directe  et  réfléchie)  d'un  même  filament  n'ont  aucune 
jointure  quelconque  entre  elles,  mais  les  filaments  successifis 
d'un  même  feuillet  branchial  ne  sont  pas  joints  par  des  "  dis- 
ques „  cîliaires,  caractéristiques  des  Arcidae  et  Mytilidae. 

Si  Taspect  diffère  à  première  vue  de  celui  des  branchies  fila- 
menteuses des  Arcidae,  cela  tient  à  ce  que,  par  suite  de  l'atro- 
phie et  la  localisation  tout  en  avant  du  pied  (qui,  chez  les 
Arcacés,  sépare  les  deux  branchies  sur  toute  leur  longueur),  les 
deux  feuillets  réfiéchis  internes  se  sont  soudés  ensemble,  par 
leur  bord  dorsal,  d'une  extrémité  à  l'autre  ;  ce  qui  donne  ainsi 
une  apparence  analogue  à  celle  des  branchies  de  Ostrea  (bien 
que  le  bord  dorsal  des  feuillets  réfléchis  externes  ne  soit  pas 


(')  L* espèce  étudiée  est  Anomia  ephippium,  L.  ;  provenance  :  Manche  el  Médi- 
terranée. 

(*)  Lacaze-Duthiers.  Mémoire  sur  l'organisation  de  l'Anomie,  Ann.  d.  Sci  :Nat, 
{Zoologie),  nsér.  4,  t.  Il,  p.  i. 

(>)  Hancock.  On  the  Animal  of  Myochama  anomioides,  Ann.  Mag.  Nat.  Hi»t.,  sér. 
t,  t.  XI,  p.  290. 

(*)  Je  rai  fait  moi-môme  dans  ma  communication  préliminaire  (loc.  c<i.,p.  44). 
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soudé  an  manteau),  alors  que  la  structure  de  l'appareil  respi- 
ratoire est  tout  autre. 

**  La  structure  du  filament  (fig.  82)  est  essentiellement  la 
même  que  dans  toutes  les  branchies  peu  spécialisées  :  les  cel- 
lules de  la  couche  épithéliale  sont  modfflées,par  une  plus  grande 
hauteur  et  par  un  revêtement  ciliaire,  sur  le  côté  ventral  (ou 
extérieur)  et,  vers  ce  côté,  sur  les  deux  faces  latérales  (cellules 
latérales,  seîtenzellen)  (^),  où  les  cils,  par  leur  juxtaposition  avec 
ceux  du  filament  voisin,  constituent,  comme  chez  les  Nuculidae, 
les  seuls  joints  interfilamentaires  (fig.  32,  i). 

H  y  a  à  noter  la  disposition  spéciale  du  revêtement  coiyonctif 
intérieur  des  filaments  qui,  parsesépaississements  en  deux  points, 
constitue  Tappareil  de  soutien  du  filament  :  ces  épaississements 
se  trouvent  à  la  face  intérieure  du  filament  (c'est-à-dire  sur 
les  deux  faces  intérieures  du  V  formé  par  les  branches  directe 
et  réfléchie  d'un  même  filament)  (fig.  32,  n)  ;  cette  face  est 
morphologiquement  dorsale  :  elle  serait  telle,  en  effet,  si  les 
filaments  étaient  développés  dans  un  plan  horizontal  comme 
chez  Nuada,  où  nous  avons  vu  que  les  épaississements  en 
question  se  trouvent  à  la  face  ventrale  (fig.  2,  vi). 

Les  deux  épaississements  d'un  même  filament  sont  réunis 
vers  le  milieu,  par  un  mince  septum  qui  divise  la  cavité  fila- 
mentaire.  Celle-ci,  chez  les  animaux  morts  par  asphyxie,  est 
généralement  bourrée  de  corpuscules  sanguins,  d'assez  grande 
taille,  de  forme  circulaire  et  à  gros  noyau  (fig.  32). 

p.  Appareil  circulatoire.  —  Poli  (*)  avait  déjà  vu  que  le 
cœur  est  situé  tout  entier  hors  du  corps,  librement  suspendu  dans 
la  cavité  palléale.  Gamer  (•)  a  fait  connaître  que  le  ventricule 
de  ce  cœur  est  supérieur  ou  dorsal  au  rectum  et  non  traversé 
par  lui  (voir  fig.  81  et  83). 


{*)  PosNER.  UisUoIogische  Studien  uber  die  Kieroen  der  Àcephalen  Noilusken, 
Arch.  f.  mlkr.  Anal.  Bd.  XIT,  p.  436. 

{*)  Pou.  Testacea  utriusque  Sicilise,  t.  n,  p.  i84  pi.  xxx,  (fìg.  i,  s). 

(')  Gabner.  On  the  Anatomy  of  the  Lamelli branchiate  Conchifera,  Tram.  Zool. 
Soc,  t.  u,  p.  91 . 
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*  Lacaze-Duthiers  (^)  déclare  n'avoir  pas  pa  trouver  de 
cavité  péricardique  chez  Anomia. 

La  situation  spéciale  du  cœur  n'implique  cependant  pas 
nécessairement  l'absence  de  cette  cavité.  Celle-ci  n'est,  en  effet, 
que  le  reste  du  cœlum,  et,  s'il  se  trouve  que  chez  la  plupart 
des  Mollusques  ce  reste  entoure  (^)  exclusivement  le  cœur,  il  n'a 
néanmoins,  avec  ce  dernier,  que  des  rapports  de  voisinage. 
Tandis  qu'il  a,  au  contraire,  des  rapports  infiniment  intimes  avec 
les  reins,  puisqu'il  communique  avec  eux  par  les  orifices  réno- 
péricardiques.Nous  verrons,  en  parlant  des  organes  d'excrétion, 
que  Anomia  ne  fait  pas  exception  à  cette  règle  générale. 

**  La  conformation  sphéroïdale  du  ventricule  est  bien  connue 
(fig.  31,  vn).  Celle  des  oreillettes  et  leurs  rapports  ont  moins 
attiré  l'attention. 

Ces  oreillettes  (fig.  31,  n  et  ne),  au  lieu  d'aller  en  s' élargis- 
sant, à  partir  du  ventricule,  vont,  au  contraire,  en  diminuant  de 
calibre  jusqu'aux  canaux  efférents  des  bi'ancbies.  Elles  sont 
aussi  allongées  dans  ce  sens  et  dirigées  en  avant,  et  ne  sont 
pas  en  rapport  avec  le  canal  afférent  et  l'axe  branchial,  par  une 
grande  partie  de  leur  longueur,  mais  seulement  par  leur  extré- 
mité antérieure,  conmie  dans  les  Nuculidae  et  Solenomyidae. 

De  même  que  chez  ces  deux  dernières  familles  et  contraire- 
ment aux  autres  Lamellibranches,  Anomia  a  des  oreillettes  i 
parois  épaisses  et  un  peu  musculeuses  (fig.  31)  ;  elles  débouchent, 
dans  le  ventricule,  dorsalement  et  côte  à  côte,  n'ayant  chacune 
qu'une  valvule  (fig.  31,  vm). 

y.  Organes  d^excrétion  —  *  Leur  disposition  générale 
et  leur  asymétrie  sont  connues.  Je  ferai  seulement  remarquer 
que  les  deux  reins  ne  communiquent  pas  entre  eux.  Le  rein 
droit  s'ouvre  beaucoup  plus  latéralement  que  le  gauche  (fig.  30, 
IX  et  xm). 


(I)  Lacaze-Duthiebs.  Ann.  d.  Sci.nnt.  (Zoologie)   sér.  4,  t.  il,  p.  43. 

{*)  Dans  Pliodon^  j'ai  vu  que  le  péricarde  n'entoure  pas  entièrement  le  cœur,  mais 
Tenvironne  seulwnent  ventralement  (Pclsbnecb.  Notice  sur  les  Mollusques  de  la 
région  du  Tanganyka,  Bull,  Mut,  Hist.  Nat.  Belg.  t.  iv,  p.  il8). 
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Les  cellules  rénales  sont  assez  hautes,  à  noyau  basai,  peu 
colorable,  et  à  vacuole  d'excrétion  transparente. 

**  Le  "  péricarde  „  ne  se  trouve  pas  autour  du  cœur.  Mais, 
quoiqu'il  occupe  un  espace  assez  réduit,  il  existe  néanmoins 
dans  ses  rapports  ordinaires  avec  les  deux  reins.  C'est  ce  que 
montrent  des  sections  transversales  passant  par  le  muscle  adduc- 
teur (fig.  33,  iv),  où  l'on  peut  voir  que  le  "  péricarde  „  constitue, 
ventralement  au  rectum,  une  cavité  assez  aplatie.  Cette  cavité, 
ne  renfermant  aucun  élément  figuré,  est  limitée  par  un  revête- 
ment cellulaire  aplati,  à  noyaux  distincts;  elle  envoie,  de 
chaqiie  côté,  dans  les  reins,  un  conduit  extrêmement  ténu,  à 
parois  plus  épaisses  que  le  péricarde  lui-même,  mais  à  lumière 
très  étroite. 

S.  Organes  génitaux.  —  On  connaît  la  séparation  des 
sexes,  chez  Anomia  et  l'asymétrie  des  glandes  génitales  qui 
s'étendent,  à  droite,  dans  le  manteau  (fig.  30,  vi,  et  31,  m). 
Leur  texture  n'a  rien  de  spécial. 

Pour  ce  qui  est  des  orifices  de  ces  organes,  Lacaze- 
Duthiers  (^)  dit  seulement  que  les  glandes  génitales  "  viennent 
s'ouvrir  dans  les  glandes  de  Bojanus  „  (que  cet  auteur  consi- 
dérait conmie  lem-  "  annexe  „).  Or,  on  connaît  des  genres  où  les 
organes  génitaux  débouchent  près  de  Torifice  intérieur  des 
reins,  d'autres,  où  ils  s'ouvrent  auprès  de  l'orifice  extérieur, 
d'autres  enfin,  où  c'est  dans  la  partie  centrale,  à  une  certaine 
distance  de  l'ouverture  externe;  il  y  avait  donc  lieu  de  préciser. 

Anomia  présente  la  troisième  disposition  ci-dessus,  c'est-à- 
dire  que  les  glandes  génitales  y  débouchent  dans  la  cavité 
principale  du  rein,  mais  à  une  distance  assez  grande  de  l'orifice 
extérieur  de  ce  dernier  :  à  l'extrémité  opposée  du  grand  dia- 
mètre (fig.  30,  m). 

IV.  —  ARCIDM 

Les  animaux  de  cette  famille  ont  été  souvent  étudiés,  de  sorte 
que .  leur  organisation  générale  est  assez  bien  connue.  Je 

(')  Lacaze-Dothiers.  Loc.  cit.^  p.  ss. 
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m'occuperai  donc  à  peu  près  exclusivement  des  appareils  circu- 
latoire et  respiratoire. 

1.  Arca  0). 

a.  Appareil  circulatoire.  —  L'intâ*êt  réside  surtout 
dans  la  conformation  de  l'organe  central.  Le  ventricule  est  situé 
dorsàlement  au  rectum  (fig.  37,  n).  Sa  forme  correspond  à 
celle  du  ventricule  de  Nucula  (flg.  6,  k),  c'est-à-dire  qu'il  est 
allongé  dans  le  sens  transversal  et  que  ses  deux  moitiés  sont 
renflées  vers  leurs  extrémités  (en  longueur  et  en  hauteur),  ce 
qui  fait  dire  que  le  cœur  de  Arca  est  "  double  „.  Les  oreillettes 
ne  sont  pas  musculeuses  (flg.  37,  i). 

|3.  Appareil  respiratoire.  —  La  conformation  générale 
de  la  branchie  est  connue;  mais  la  structure  interne  n'en  a  été 
qu'imparfaitement  exposée  par  Peck  (^)  et  Bonnet  (*). 

Cet  organe  est  constitué  par  deux  lames  à  feuillets  réfléchis, 
formées  de  fllaments  libres,  sans  union  aucune  entre  les  feuillets, 
ni  même  entre  les  fllaments  :  ces  derniers  ne  sont  joints,  en 
effet,  que  par  des  "  disques  ciliaires  „  comme  chez  Pectiinculus 
ci-après  (flg.  35,  n)  (*). 

*  L'épaississement.coiyonctif  de  soutien  est  plus  développé 
au  côté  intérieur  (ou  morphologiquement  dorsal)  du  fllament 
(flg.  36,  rv),  il  l'est  cependant  à  un  moindre  degré  que  chez 
Anomia,  la  solidité  des  filaments  étant  ici  augmentée  par  les 
disques  ciliaires  qui  manquent  à  ce  dernier  genre. 

Comme  dans  celui-ci,  la  cavité  du  filament  est  divisée  par  un 
septum  conjonctif.  Nulle  part,  je  n'ai  observé  d'endothélium  sur 
la  paroi  intérieure  du  filament,  pas  plus  que  dans  les  trois 
familles  précédentes.  Je  présume  que  les  noyaux  endothéliaux. 


(*)  L'espèce  étudiée  est  À.  barbata^  L.;  provenance  :  Méditerranée. 

(*;  Peck.  The  minute  Structure  of  the  Gills  of  Lamellibranch  Mollusca.  Quart, 
journ.  Micr.  Sci.  N.  S.  t.  XVIII  (Ì877),  p.  52,  pi.  IV,  fig.  2. 

(')  Bonnet.  Der  Bau  und  die  Circulationsverhftltnisse  der  Ac^phalenkieme,  Morph. 
Jahrb.,  Bd.  Ill  (1877),  p.  289,  pi.  VIII,  fig.  15. 

(*)  Sauf,  bien  entendu,  au  bord  libre  dontal  des  deux  feuillets  réfléchis,  où  il  y  a 
concrescence  de  tissus  conjonctif  et  epithelial  entre  les  filaments,  sans  que  les  cavités 
de  ces  derniers  communiquent. 
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figurés  par  Bonnet  (^),  sont  des  corpuscules  sanguins  accolés  à 
la  paroi. 

**  Le  revêtement  epithelial  montre  la  même  spécialisation 
en  cellules  de  coin  et  latérales,  à  longs  cils  (fig.  36,  i  et  n). 

2.  Pectunctdus  (^). 

Appareil  respiratoire.  —  La  branchie,  dans  toute  sa 
structure  est  conforme  à  celle  de  Arca,  c'est-à-dire  qu'elle  ne 
possède  aucune  jonction  interfoliaire  que  les  disques  ciliaires 
(fig.  35,  n).  Les  disques  qui  unissent  les  filaments  successifs, 
sont  disposés  en  rangées  longitudinales  à  peu  près  rectilignes 
(au  nombre  de  treize  en  moyenne),  comme  chez  les  autres 
Arcidœ,  les  Trigoniidae  (fig.  44,  i)  et  les  Mytilidœ. 

Pour  le  reste,  la  constitution  du  filament  branchial  est  la 
même  que  dans  Arca;  pas  d'endothélium.  Les  corpuscules 
sanguins  sont  assez  semblables  à  ceux  de  Anomia. 

3.  Limopsis  (•). 

Je  renvoie,  pour  la  conformation  extérieure  (manteau,  pied, 
branchies,  etc.)  à  la  description  de  l'animal  de  deux  espèces  de 
Limopsis  que  j'ai  publiée  précédemment  (*);  je  me  borne  à 
signaler  les  points  suivants  : 

a.  Manteau  —  Son  bord  est  dépourvu  "  d'yeux  composés  „ 
(ommateum)  qui  caractérisent  les  autres  Arcidse  (^)  et  dont 
je  puis  notamment  confirmer  l'existence  chez  Pechoiailits 
glycimeris.  Cette  a!3sence  s'explique  par  la  provenance  même  de 
l'espèce  étudiée,  qui  est  abyssale  et  a  été  prise  par  3300  mètres 
de  profondeur. 

|3.  Tube  digestif.  —  Les  lèvres  sont  très  réduites  et  les 
palpes  nulles.  L'estomac  n'a  qu'un  très  petit  coecum  ;  l'intestin 


(•)  Loc.  cu ,  pi.  vin,  fig.  45,  J5. 

(*)  L'espèce  étudiée  est  P.  glycimerU,  L  ,  provenance  :  Méditerranée. 

(')  L'espèce  étudiée  est  L.  pelagica^  Smith  ;  provenance  :  Atlantique  equatoriale. 

(*)  PcLSENEEB.  Report  on  the  anatomy  of  the  Deep  Sea  Mollusca,  loe.  cU.^  p.  iS, 
pi.  11,  fig.  i  et  9. 

(*)  Carrière.  On  the  Eyes  of  some  Invertebrata,  Quart,  Journ.  Micr.  ScL  N.  S. 
I.  XXIV,  pi.  XLVI.  —  Pattek.  Eyes  of  Molluscs  and  Arthropods.  Mitth.  Zool.  Stat. 
Neapely  Bd.  VI,  pi.  XXX.  —  Rawitz.  Der  Mantelrand  der  Acephalen.  lì,  Jenaische 
uittchr.   Bd.  XXIV,   pi.  II,  fig.  9-19. 


Digitized  by  VjOOQIC 


190  PATTIi  PELStHEER. 

qui  ne  présente  guère  de  circonvolutions,  traverse  le  ventricule 
du  cœur,  comme  dans  Pectunculus.  Le  rectum  contourne 
entièrement  l'adducteur  postérieur,  en  s' étendant  très  en  avant 
sur  la  face  ventrale  de  celui-ci.  Le  foie  est  peu  compacte,  à 
tubes  ramifiés,  semblables  &  ceux  de  Nucula. 

y.  Système  nerveux.  —  Les  ganglions  viscéraux,  norma- 
lement situés,  sont  accolés  Fun  à  l'autre.  Sur  la  portion  proxi- 
male  du  nerf  branchial  se  trouve  le  revêtement  ganglionnaire 
asphradial. 

Le  nerf  palléal  postérieur  innerve  deux  bourrelets  sensoriels 
placés  symétriquement  de  chaque  côté  de  l'anus. 

V.  —  TEIGONUDjE. 

Trigonia  (^). 

L'animal  de  l'unique  genre  de  cette  famille,  encore  rare 
aujourd'hui,  était  resté  tout  à  fait  inconnu  jusqu'en  1835, 
époque  à  laquelle  Quoy  et  Gaimard  en  décrivirent  sommai- 
rement l'aspect  extérieur  (^). 

L'esquisse  de  Huxley  (^)  se  rapporte  aussi  exclusivement  à 
l'organisation  externe,  et  Selenka  est  le  seul  qui  ait  fait 
connaître  quelques  points  de  conformation  intérieure  de  Tri- 
gonia (*),  dans  une  note  restée  généralement  ignorée.  Aussi  ce 
genre  est-il  non  seulement  mal  connu,  en  outre,  il  l'est  inexacte- 
ment à  certains  points  de  vue. 

a.  Manteau.  —  D  est  entièrement  ouvert  de  l'un  à  l'autre 
adducteui\  La  partie  postérieure  du  bord  ventral  porte  des 


(*)  L'espèce  étudiée  est  T.  pedinata.  Lam.  ;  provenance  \  Sydney.  J'ai  pu  en 
étudier  un  certain  nombre  d'exemplaires  qui  n'avaient  séjourné  que  quelques  années 
dans  l'alcool. 

(^)QuoY  et  Gaimard.  Zoologie  du  Voyage  de  l'Astrolabe^  t  111,  p.  474,  pi.  LXXVIII, 
fig.  3-5. 

(3)  Huxley.  Description  of  the  animal  of  Trigonia,  from  actual  disseetion,  Proc. 
ZooL  Soc.  Londoti,  U  XVII  (Ì849),  p.  34,  pi.  III. 

(*)  Selenka.  Zur  anatomie  von  Trigonia  margaritacea,  Lam.,  àfalacowoL  Blàtur, 
Bd.  XV,  p.  66,  pi.  II  et  III. 
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groupes  de  petits  tubercules  (fig.  38,  xi)  sans  cellules  pigmen- 
tées ni  corps  réfringent  :  ce  ne  sont  donc  pas  des  yeux  paUéaux 
mais  de  simples  tubercules  sensoriels. 

Dorsalement,  le  manteau  présente  des  prolongements  cardi- 
naux denticulés  (flg.  38,  xvi)  comparables  à  ceux  des  Nuculidae 
et  des  Arcidse. 

0.  Pied  —  *  Cet  organe  est  très  grand,  en  fôrïne  de  pioche 
oa  de  hache  :  un  tronc  solide  sur  lequel  sont  emmanchées  deux 
pointes  antérieure  et  postérieure  (flg.  38,  vi). 

Ce  pied  a  presque  toujours  été  décrit  comme  pouvant  s'étaler 
ventralement  en  un  disque  (comme  Nucula  et  Peduncidus)  pour 
ramper  :  c'est  ainsi  qu'en  parlent  Deshayes  (*),  Woodward  {% 
Bronn  (•),  von  Jhering  (*),  Clans  (%  Lankester  (•),  Ban-ois  C), 
Fischer  (®),  etc.  Il  n'en  est  absolument  rien,  comme  une  figure 
de  Quoy  et  Gaimard  pouvait  le  montrer  (®). 

On  peut  voir,  en  effet,  sur  une  section  transversale  (fig.  41) 
que  si  le  côté  ventral  du  pied  n'est  pas  absolument  tranchant, 
il  est  au  moins  plus  aigu  que  dorsalement  :  l'organe  est  disposé, 
non  pour  ramper,  mais  pour  fouir  et  sauter. 

L'arête  ventrale  du  pied  porte  néanmoins,  sur  sa  moitié 
antérieure,  un  petit  sillon,  très  peu  profond  (fig.  41,  n),  bordé 
de  chaque  côté  par  une  rangée  de  denticulés  (fig.  38,  vi).  Posté- 
rieurement, le  pied  porte  aussi,  latéralement,  une  rangée  de 
denticulés  de  grandeur  décroissante  d'avant  en  arrière 
(flg.  88,  IX). 


(')  Deshayes.  Traité  élëmenUire  de  Conchyliologie,  t.  Il,  p.  Ì89. 

(*)  WooDWABD.  Â  manual  of  the  Mollusca,  i856,  fìg.  83,  p.  S7â. 

C)  Bbomn.  Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Weichihiere,  p.  356,  430,  47â, 
pL  XLII»  4  ^. 

(«)  Von  Jbkbing.  Vergleichende  Anatomie  des  Nervensystemes  und  Phylogenie  der 
Moluskeru  p.  04. 

(*)  Glaus.  Uandbuch  der  Zoologie,  4  Aufl 

(*)  Ray  Lankester.  Mollusca,  Encyclopedia  Britannica,  9  th.  édit.  t. XVI,  p.  084. 

O  Babrois.  Les  glandes  du  pied  et  les  pores  aquifères  chez  les  Lamellibranches, 
p.  45. 

Ç)  FiscHEB.  Manuel  de  Conchyliologie,  p.  91  S,  fig.  993. 

(*)  QuoT  et  Gaimabd.  Zoologie  du  voyage  de  l'Astrolabe,  pi.  LXXYIII,  flg.  4. 
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**  Carrière  (^)  et  BaiTois  (*),  auxquels  a  échappé  le  travail 
précité  de  Selenka,  ont  supposé  Trigonia  dépourvu  d'appareil 
byssogène. 

De  son  côté,  Selenka  (*)  décrit  dans  la  pointe  antérieure  du 
pied  d'énormes  glandes  débouchant  le  long  de  l'arête  ventrale, 
et  les  tenait  pour  rudiment  de  cet  appareil. 

Or,  Trigonia  possède  un  appareil  byssogène  bien  constitué  et 
complet,  quoiqu'en  régression  cependant  :  les  parties  consti- 
tuantes essentielles  en  ont  été  prises  par  Selenka  pour  un 
système  nerveux  spécial  au  pied. 

La  cavité  du  byssus  est  située  dans  le  côté  postérieur  du 
tronc  pédieux  (fig.  38,  x,  fig.  40,  rv);  une  paire  de  muscles 
rétracteurs  (fig.  38,  v')  y  est  insérée,  qui  se  continue  avec  la 
paroi  musculaire  du  pied  et  ses  rétracteurs  postérieurs 
(fig.  38,  xv). 

Cette  cavité  présente  intérieurement  de  nombreux  plis 
(fig.  40,  iv),  mais  nulle  trace  de  cellules  byssogènes.  Elle  est 
continuée  par  un  canal  dirigé  ventralement  et  en  avant  et  qui 
débouche  sur  l'arête  ventrale  du  pied,  à  l'extrémité  postérieui'e 
de  la  pointe  céphalique  du  pied  (fig.  38,  vn).  Il  n'y  a  pas  trace 
de  byssus. 

Sur  le  parcours  du  canal  du  byssus,  se  tix)uve,  assez  anté- 
rieurement (fig.  38,  vin),  une  petite  cavité  byssogène  accessoire. 
Celle-ci,  dont  la  paroi  intérieure  est  plissée  (fig.  42,  n),  montre 
quelques  glandes  byssogènes  (même  figure,  iv). 

A  partir  de  l'orifice  du  canal  du  byssus  (fig.  38,  vn)  jusque 
vers  l'extrémité  antérieure  du  pied,  règne  ce  petit  sillon  peu 
profond  dont  il  a  déjà  été  question  (fig.  41,  n).  Dans  celui-ci 
débouchent  d'énormes  cellules  glandulaires  (fig.  41,  i).  Ce  sont 
ces  glandes  qui  ont  déjà  été  vues  par  Selenka  et  que  cet  auteur 
a  prises  pour  un  appareil  rudimentaire  du  byssus.  En  réalité, 


(*)  Carrière.  Die  Druse  im  Fusse  der  Lamellibranchiaten,  Arb  Zool,  toot.  Itui, 
Wurtb.,  Bd.  V,  p.  36. 
(*)  Barrois.  Loc,  cit.,  p.  4b. 
(*)  Selenka.  Zur  Ânalomie  von  Trigonia.  Loe,  cit.,  p.  70,  pi.  II,  flg.  S,  b. 
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sillon  et  cellules  glandulaires  correspondent  aux  sillon  du 
byssus  et  glandes  du  sillon  des  autres  Lamellibranches  ;  mais 
ces  glandes  sont  gigantesques  (fig.  39,  i)  et  peu  nombreuses 
(une  cinquantaine  en  tout).  Je  présume  que  leur  grand  déve- 
loppement est  dû  au  grand  développement  de  la  partie  anté- 
rieure du  pied,  dont  leur  sécrétion  lubrifie  peut-être  la  surface. 
***  Les  muscles  du  pied  sont  au  nombre  de  quatre  paires 
distinctes;  trois  antérieures  :  !<> protracteurs,  (fig.  38,  i),  muscles 
courts,  cylindriques,  ventraux  à  l'adducteur  antérieur;  2»  rétrac- 
teurs antérieurs,  faisceaux  plats  et  larges  (fig.  38,  xix),  posté- 
rieure à  l'adducteur;  3°  élévateurs  (fig.  38,  xvn),  minces  faisceaux 
dorsaux,  insérés  dans  le  crochet  de  la  coquille  et  pris  par 
Selenka  pour  les  rétracteurs  antérieurs;  et  une  paire  posté- 
rieure :  rétracteurs  postérieurs  (fig.  38,  xv)  normaux. 

y.  Tube  digestif.  —  Les  palpes  (fig.  38,  iv)  sont  triangu- 
laires, striées  sur  leur  face  intérieure.  A  un  œsophage  court, 
fait  suite  un  estomac  allongé,  pyriforme,  orienté  dorso-ventrale- 
ment,  la  partie  renflée  étant  dorsale;  la  partie  effilée  s'enfonce 
dans  le  tronc  pédieux  où  elle  est*  continuée  par  un  intestin 
(fig.  40,  vi)  trois  fois  recourbé.  Le  rectum  traverse  le  ventricule 
du  cœur;  sa  terminaison  (fig.  38,  xm)  est  normale  et  un  peu 
saillante.  L'estomac  ne  présente  pas  de  coBCum  appréciable. 

S.  Appareil  ciroulatoire.  —  Le  péricarde  est  situé  fort 
en  arrière,  dorsalement  aux  rétracteurs  postérieurs  du  pied  ;  très 
étendu  dans  le  sens  transversal,  il  est  aplati  dorso-ventralement 
En  arrière  du  pied,  sa  face  ventrale  est  à  nu  dans  la  cavité 
palléale. 

Le  ventricule,  traversé  par  le  rectum,  comme  chez  Pechm- 
cidus,  montre  les  deux  moitiés  plus  renflées  antéro-postérieure- 
ment  et  dorso-ventralement  que  dans  ce  dernier  genre  et  même 
que  dans  Limopsis,  mais  à  un  degré  assez  bien  moindre  que 
celui  des  Arca  (fig.  37). 

e.  Appareil  respiratoire.  —  Chaque  branche  est  formée 
de  deux  lames  (fig.  38,  xn  et  xvm)  à  feuillets  réfléchis.  L'axe 
branchial,  solide,  est  tout  à  fait  libre  postérieurement  (fig.  38, 
xn)  comme  chez  les  ArcidsB.  ^3 
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Le  bord  dorsal  des  feuillets  réfléchis  est  libre  (fig.  38  et 
fig.  44,  n);  les  extrémités  des  filaments  y  sont  unies.  Mais  il 
n'y  a  pas  d'unions  interfoliaires,  et  les  seules  jonctions  inter- 
filamentaires  sont  des  ^  disques  „  ciliés,  en  rangées  longitu- 
dinales (fig.  44,  i). 

On  voit  donc  que  ces  branchies  ne  sont  nullement  "  celles 
à'Amada  simplifiées  „  et  qu'elles  n'ont  pas  "  la  structure  de 
celles  de  MàUen^  (^).  „  Elles  correspondent  exactement  à  celles 
des  ArcidaB  ci-dessus,  avec  cette  différence  que  je  n'y  ai  pas 
trouvé  de  septum  intérieur. 

Conmie  les  filaments  des  Arcidae,  ceux  de  îW^onia  possèdent 
aussi  répaississement  conjonctif  au  côté  interne  (morpholo- 
giquement dorsal)  des  feuillets  (fig.  43,  m).  Le  revêtement 
conjonctif  intérieur  montre,  en  outre  (comme  on  peut  le  voir 
sur  la  fig.  43)  un  petit  renforcement  médian-latéraJ. 

Ç.  Reins.  —  Chacun  d'eux  se  trouve  à  la  base  d'une  branchie 
tout  le  long  du  péricarde,  constituant  un  organe  très  ramifié  ; 
la  structure  en  est  semblable  à  celle  du  rein  des  Arcidas. 

Les  orifices  intérieur  et  extérieur  se  trouvent  dans  un  même 
plan  transversal,  un  peu  antérieur  à  celui  où  les  oreillettes  se 
jettent  dans  le  ventricule  ;  tous  deux  sont  situés  en  dehors  de 
la  commissure  viscérale. 

L'orifice  intérieur  se  trouve  dans  la  paroi  ventrale  du  péri- 
carde, devant  le  bord  latéral  du  ventricule,  contre  la  chambre 
terminale  du  rein  ;  l'ouverture  externe  est  ectaxiale  à  l'interne 
et  postérieure  à  l'orifice  génital. 

Yj.  Organes  génitaux.  —  Les  sexes  sont  séparés.  Les 
glandes  génitales  sont  situées  dans  le  pied,  divisées  de  chaque 
côté  en  deux  lobes  (fig.  40,  n,  v,  vm)  dcmt  les  conduite  s'unissent 
dorsalement,  dans  le  tronc  pédieux  pour  déboucher  en  avant  de 
l'orifice  rénal,  en  dehors  du  rétracteur  postérieur  du  pied. 

6.  Système  nerveux.  —  Il  existe  deux  descriptions  du 


(1)  Comme  le  dit  Memegaux  (Recherches  sur  la  circulation  des  Lamellibranches, 
p.  66). 
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système  nerveux  de  Trigonia  :  celle  de  Duvemoy  (^)  et  celle  de 
Selenka  (^  ;  elles  sont  en  contradictions  sur  tous  les  points, 
sauf  sur  un  seul  :  la  position  des  ganglions  viscéraux  sur  la  face 
ventrale  de  l'adducteur  postérieur,  ce  qui  est  exact. 

La  description  de  Selenka  est  au  plus  haut  point  étrange  : 
cet  auteur  représente  les  ganglions  cérébraux  comme  situés 
en  dessous  de  l'oBSophage  ('),  dans  le  pied,  et  il  fait  connaître 
tout  un  système  nerveux  spécial  au  pied,  sans  relations  avec  le 
reste  de  l'appareil  (*).  Or,  le  système  nerveux  de  Trigonia  est 
conformé  sur  le  même  plan  que  dans  les  organismes  voisins,  et 
ne  présente  guère  de  particularités,  conmie  on  va  le  voir. 

*  Les  ganglions  cérébraux  sont  ^^n'o-ODSophagiens  situés 
contre  l'adducteur  antérieur  (fig.  38,  n),  et  séparés  l'un  de 
l'autre.  Duvemoy  est  exact  sur  ce  point. 

**  Les  ganglions  pédieux  sont  ce  que  Selenka  a  pris  pour  les 
centres  cérébraux  ;  c'est-à-dii-e  qu'ils  sont  situés  dans  le  tronc 
pédieux,  vers  la  face  antérieure  (fig.  38,  v)  à  peu  de  distance 
de  la  face  antérieure;  ils  sont  juxtaposés  et  émettent  des  nerfis 
puissants  qui  se  distribuent  ventralement  (fig.  40,  i). 

Ces  ganglions  n'ont  pas  été  vus  par  Duvemoy  qui  a  repré- 
senté sous  ce  nom,  dans  la  pointe  antérieure  du  pied,  une  partie 
étrangère  au  système  nerveux  (^). 

Je  n'ai  pas  vu  d'otocystes  dans  le  voisinage  immédiat  des  gan- 
glions pédieux;  mais  je  doute  néanmoins  qu'ils  fassent  défaut 

***  Les  ganglions  viscéraux  sont  accolés  l'un  à  l'autre,  sur 
la  face  ventrale  de  l'adducteur  postérieur,  devant  l'anus. 

Les  nerfs  branchiaux  en  naissent  latéralement  (presque 
postérieurement)  et  se  dirigent  en  arrière  ;  ils  sont  ganglion- 
naires à  leur  origine  et  recouverts  d'épithélium  sensoriel,  ce 


(*)  DctERKOT.  Mémoires  sur  le  système  nerveux  des  Mollusques  Acéphales,  Mim. 
Acad.  Se,  Paris,  t.  XXIV,  p.  85,  pi.  VII,  fig.  3. 
(*)  Selemka.  Loc.  at. 

(*)  Selehkà.  Loc,  cit,  pi.  II,  fig.  S,  g'  ;  pi.  UI,  flg.  6,  g^. 
(*)  tbld.  pi.  H,  flg.  3, 9'"  et  j  ;  pi.  m,  fig.  6,  g»"  et  j. 
{•)  DinmuioT.  Loc,  cit,^  pi.  VU,  fig.  3,  g,  p. 


Digitized  by  VjOOQIC 


196  PAUL  PELSBNEER. 

qui  constitue  Tosphradium.  Les  nerfs  palléaux  postérieurs 
innervent  deux  bourrelets  sensoriels  situés  de  part  et  d'autre 
de  l'anus,  comme  chez  lÀmopsis,  etc. 

****  Quant  aux  ganglions  pédieux  de  Duvemoy  et  au  système 
nerveux  spécial  au  pied,  de  Selenka,  c'est  simplement  l'appareil 
byssogène  plus  ou  moins  complètement  observé  :  la  cavité  prin- 
cipale est  le  ganglion  g"'  de  Selenka;  la  cavité  accessoire 
antérieure  est  le  ganglion  X  de  Selenka,  et  la  paire  pédieuse 
de  Duvemoy. 

VI.  —  MYTILIDM 

Modiolaria  (^). 

Plusieurs  observations  faites  sur  différents  points  isolés  trou- 
veront place  dans  la  partie  comparative  de  ce  travail;  je  me 
borne  ici  à  quelques  mots  sur  la  structure  de  la  branchie.  Il  en 
sera  de  même  pour  les  cinq  familles  suivantes,  sauf  les 
Lucinidse. 

Appareil  respiratoire.  —  La  branchie  des  Mytilidae  a 
déjà  été  souvent  étudiée  au  point  de  vue  histologique.  H  n'y  a 
guère  à  tenir  compte  d'une  section  transversale  d'un  filament 
représenté  par  Posner  (^).  Dans  la  même  partie  figurée,  pour 
MytUtis  par  Bonnet  (^)  et  Sluiter  (^)  et  pour  Modiolaria,  par 
Van  Haren  (^),  le  revêtement  epithelial  est  formé  de  pliisieurs 
couches  de  cellules,  et  un  endothelium  est  indiqué,  choses  que 
je  n'ai  jamais  vues,  ni  chez  MytUus,  ni  chez  Modiolaria. 


(')  L*espèce  étudiée  est  M.  marmornia,  Forbes  v  provenance  :  Manche  et  Médi- 
terranée. 

(*)  Posner.  Ueber  den  Bau  der  Najadenkieme.  Arch.  f.  Mikr  Anat.  Bd.  XI, 
pi.  XXXII,  fig.  27). 

(>)  BoNKBT.  Der  Bau  und  die  Circulationsverhâltnisse  derAcephalenkieme.  Morph, 
Jahrb.  Bd  HI,  pi.  XV,  fijç.  44. 

(*)  Sluiter.  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Kiemen  bei  den  Lamellibran- 
chiaten,  Nied.  Arch.  f.  Zool.  Bd.  IV,  pi.  VII,  fig.  \. 

(**)  Van  Haren.  Die  Lamellibranchiatea  gesammelt  wàhrend  der  Fahrten  des 
«  Willem  Barents  .,  Nied.  Arch.  f.  Zool.  Suppl.  Bd.  I  ^1882)  pi.  III,  fig.  40. 
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Les  deux  figures  publiées  simultanément  pour  MytUits,  par 
Peck  (^)  et  Sabatier  (*)  sont  infiniment  plus  exactes,  surtout  la 
seconde  (la  première  représentant  le  revêtement  conjonctif 
intérieur  (iv,  dans  ma  flg.  45)  avec  une  épaisseur  constante). 

*  Le  revêtement  epithelial,  chez  Mytilus  et  Modiolaria 
(fig.  45),  est  formé,  comme  dans  tous  les  Lamellibranches,  d'une 
seule  couche  de  cellules  ;  celles-ci  sont  différemment  spéciali- 
sées en  divers  endroits  (fig.  45,  i,  u,  m)  comme  chez  les  Arcidae 
et  Trigoniidae,  notamment,  de  place  en  place,  sur  les  faces  anté- 
rieure et  postérieure  des  filaments,  pour  constituer  les  disques 
ciliaires  (fig.  45,  ra)  où  les  cellules  sont  très  élevées  (plus  que 
dans  la  figure  précitée  de  Sabatier). 

**  Le  revêtement  conjonctif  intérieur  est  également  épaissi 
sur  les  deux  bords  dorsal  et  ventral  du  filament  (un  peu  moins 
extérieurement)  (fig.  45,  iv),  c'est-à-dire  aux  côtés  intérieur  et 
extérieur  des  feuillets.  Il  n'y  a  pas  de  septum  à  l'intérieur  du 
filament. 

***  n  n'y  a  pas  d'autre  jonction  interfilamentaire  que  les 
disques  ciliés,  les  filaments  communiquent  cependant  entre  eux 
au  bord  libre  des  feuillets  réfiéchis.  Les  feuillets  sont  unis  entre 
eux  par  des  brides  (conjonctives  et  épithéliales,  mais  non 
vasculaires)  qui  joignent,  de  place  en  place,  les  deux  branches 
(directe  et  réfiéchie)  d'un  même  filament. 

Vn.  —  AVICULIDJS. 

1.  Avictda  (•). 

a.  Système  circulatoire.  —  Le  cœur  présente  cette  par- 
ticularité que  sa  cavité  ventriculaire  n'est  pas  traversée  par  le 
rectum  (fig.  48,  ix),  mais  est  accolée,  sur  presque  toute  sa  lon- 


(*)  Peck.  The  minute  Structure  of  the  Gills  of  Lamellibranch  Mollusca.  Quart.  Journ. 
Micr.  Sci.  N.  S.  I.  XVII,  pi.  IV,  (ìg.  6. 

1^)  Sabatier.  Etudes  sur  la  Moule  commune.  Mém.  Acad.  Montpellier^  t.  VIII, 
pi.  XXVII,  fig.  7.  Egalement  dans  Ann.  d.  ScL  Nat.  sér.  6,  t.  V. 

(')  L'espèce  étudiée  est  A.  tarentina^  Lam.  ;  provenance  :  Méditerranée. 
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gaeor,  yentralement  à  ce  dernier.  Les  cavités  auriculaires  (ym), 
tout  à  fait  ventrales  au  ventricule,  communiquent  entre  elles. 

p.  Appareil  respiratoire.  —  Chaque  branchie  est  formée 
de  deux  lames  plissées  (flg.  48,  iv),  à  feuillets  réfléchis  ;  chacune 
est  soudée  au  manteau,  sur  toute  sa  longueur,  par  le  bord 
dorsal  de  son  feuillet  réfléchi  externe. 

Les  deux  feuillets  d'une  même  lame  sont  réunis  par  des 
jonctions  vasculaires  appliquées  sur  les  filaments  de  Tangle 
saillant  des  plis. 

Quant  aux  jonctions  qui  unissent  les  filaments  successifs  d'un 
même  feuillet,  elles  sont  constituées  par  des  "  disques  „  ciliaires 
très  saillants,  situés  au  côté  intérieur  ou  dorsal  des  filaments 
et  sous  Tépithélium  desquels  se  trouve  un  épaississement  très 
saillant  du  revêtement  conjonctif  intérieur  du  filament  (^).  Ces 
disques  successifs  forment  des  rangées  longitudinales  sur  la 
bitmchie;  leur  effet  est  à  la  fois  de  maintenir  l'union  des 
filaments  entre  eux,  tout  en  les  gardant  à  distance  su£Ssante 
l'un  de  l'autre. 

2.  Mdeagrina  (*). 

oL.  Appareil  oiroolatoire.  —  Comme  Grobben  l'a  indiqué 
et  représenté  d'après  un  spécimen  en  mauvais  état,  le  ventricule 
n'a  presque  plus  de  rapport  avec  le  rectum,  et  s'étend  dorso- 
ventralement,  en  dessous  de  ce  dernier  qui  est  attaché  à  la 
paroi  dorsale  du  péricarde. 

(3.  Appareil  respiratoire.  —  Les  branchies  sont  consti- 
tuées comme  chez  Aviada.  Les  "  disques  „  ciliés,  formant  unions 
interfilamentaires,  sont  encore  plus  saUlants.  Les  filaments 
principaux  (de  l'angle  rentrant  des  plis),  renferment  de  nom- 
breuses fibres  musculaires,  disposées  suivant  la  longueur  du 
filament. 


(*)  Ces  disques  viennent  d'ôtre  indiqués  par  Mbmbgaux  qui  les  représente  assez 
sommairement.  (Recherches  sur  la  circulation  des  Lamellibranches  marins,  p.  41, 
flg.  6, 1.) 

(<)  L'espèce  étudiée  est  if.  fucata,  Gould;  provenance  :  Ceylan,  dont  j'ai  pu 
étudier  deux  spécimens  bien  conservés. 
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7.  Système  nerveux.  —  H  est  identique  à  celui  de  Avicida 
et  de  Mytîlus.  Je  n'ai  pas  trouvé  d'anneau  péri-œsophagien 
stomato-gastrique  tel  qu'en  a  décrit  Mayoux  (}).  La  partie 
antérieure  du  tube  digestif  ne  possède  d'ailleurs  aucun  dévelop- 
pement cuticulaire  ou  glandulaire,  dont  la  présence  ait  pu 
nécessiter  la  conservation  du  stomato-gastrique  avec  les  carac- 
tères qu'il  présente  chez  les  "  Gastropodes  „  proprement  dits. 
Et  le  soi-disant  rudiment  céphalique  de  ce  genre  est  une  saillie 
antérieure  plus  ou  moins  constante,  qu'on  observe  aussi  chez 
d'autres  Lamellibranches  bien  plus  spécialisés  :  par  exemple 
chez  AspergtUum  (*). 

Je  puis  confirmer  l'existence  des  organes  sensoriels  constatés 
de  part  et  d'autre  de  l'anus,  sur  l'adducteur  postérieur,  par 
Thiele  (»). 

3.  IHnna  (*). 

Appareil  respiratoire. — Les  branchies  sont  fort  plissées. 
La  structure  en  a  déjà  été  étudiée,  notamment  par  Bonnet  {% 
Je  ferai  seulement  remarquer  que  les  unions  vasculaires 
interfilamentaires  unissent  ensemble  les  filaments  des  deux  côtés 
d'un  même  pli  et  même  les  filaments  principaux  (des  angles 
rentrants  des  plis)  successifs.  Les  jonctions  interfoliaires  sont 
aussi  vasculaires. 

Je  n'ai  vu  aucune  trace  d'endothélium  ni  dans  les  filaments 
ni  dans  les  jonctions;  l'aspect  que  Bonnet  a  figuré  (®)  est  dû, 
pour  moi,  au  dépôt  d'argent  dans  les  sillons  et  rainures  du 
revêtement  conjonctif  intérieur. 


(*)  Mayoux  L'existence  d*un  rudiment  céphalique,  d'un  système  nerveux  stomato- 
gastrique  et  plusieurs  autres  particularités  morphologiques  de  la  Pintadine.  Bull. 
Soc.  Phil.  Paris,  sër.  7.  t.  X,  p.  iOO. 

(*)  DE  LACAZE-DuTHiens.  Morphologie  des  Acéphales.  Arch,  de  Zool.  Bxpér. 
sér   3,  t.  Il,  pi.  XXVII,  flg,  i,Ca. 

(>)  Thiele.  Die  abdominalen  Sinnesorgane  des  Lamellibranchier.  Zeltschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  XLVIII,  pi.  IV,  flg.  ii.A.O. 

[*)  L'espèce  étudiée  est  P.  nobiUn,  L.  ;  provenance  :  Méditerranée. 

(")  BowiET.  loc.  cit.,  p.  307,  pi.  XIV,  flg.  3.  (La  flg.  49,  pi.  XVI,  donne  une 
très  mauvaise  idée  de  la  conformation  de  cette  branchie.) 

(•)  BoiiWT.  (bid.,  pi.  XVI,  flg.  30,  2Î,  «3. 
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Vm.  —  PECTINIDM 

1.  Pedm  0). 

Appareil  respiratoire.  —  Les  deux  lames  de  chaque 
branchie  ont  encore  leur  feuillet  réfléchi  libre  au  bord  dorsal. 

Les  feuillets  sont  fortement  plissés  ;  un  pli  est  formé  de 
6  filaments  sur  chaque  face  (fig.  46),  plus  un  filament  à  Tangle 
saillant  et  un  autre  à  Tangle  rentrant  (fig.  46,  n),  soit  en  tout 
quatorze  filaments. 

Les  deux  filaments  successifis  sont,  comme  chez  les  Arcidse, 
sans  autre  jonction  interfilamentaire  que  des  disques  ciliaires 
en  rangées  longitudinales  ;  mais  ces  disques  ont  la  conformation 
observée  chez  les  Avicola  et  Mdeagrina  ci-dessus,  c'est-à-dire 
qu'ils  se  trouvent  vers  le  côté  intérieur  ou  ventral  des  filaments, 
qu'ils  sont  très  saillants  et  soutenus  par  un  épaississement 
conjonctif  intérieur. 

Les  deux  feuillets  de  chaque  lame  présentent  des  unions 
interfoliaires  conjonctives  et  épithéliales  (fig.  46,  m),  mais  non 
vasculaires,  sur  les  "  filaments  principaux  „  ou  de  Tangle 
rentrant  des  plis. 

Pour  ce  qui  concerne  la  structure  des  filaments,  leur  revête- 
ment épithéUal  est  formé  d'une  seule  couche  de  cellules  et  non 
de  plusieurs,  comme  Tindique  van  Haren  (^).  Ces  cellules  sont 
élevées  au  côté  ventral  du  filament  où  se  remarquent  les  cellules 
de  coin  et  des  cellules  latérales,  toutes  à  longs  cils  (fig.  47). 

Le  revêtement  coiyonctif  intérieur,  quoiqu'assez  mince, 
montre  son  maximum  d'épaisseur  au  côté  ventral  (fig.  47,  i)  et 
non  latéralement,  comme  Tindique  van  Haren  (•). 

L'intérieur  du  filament  est  divisé  en  deux  canaux  par  une 
cloison  conjonctive  (fig.  47,  n)  que  n'a  pas  vue  Bonnet  (*),  mais 


(*)  L'espèce  étudiée  est  P.  opercularU^  L.  ;  provenance  :  Méditerranée. 
(*)  VAN  Haien.  Die  Lamellibranchiaten  gesammelt  wShrend  der   Fahrten  des 
c  Wiiiem  Barents  >,  Nied.  Àrch.f,  ZooL^  suppl.  Bd.  I,  pi.  III,  fig.  35. 
(»)  ibid. 

(*)  BONHET.  lùC,  at.,  pi.  XVI,  flg.  Ì5.  ^ 
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qui  a  déjà  été  signalée  par  van  Haren  (^).  Je  n'ai  trouvé  nulle 
trace  de  noyaux  endothéliaux. 

Les  filaments  de  Tangle  saillant  sont  pareils  aux  autres.  Ceux 
de  l'angle  rentrant  sont  élargis  transversalement  et  cloisonnés 
comme  les  autres  (\e  canal  le  plus  intérieur  étant  afférant).  Le 
revêtement  conjonctif  y  est  fort  épaissi  ventralement,  où  le 
filament  est  élargi  en  forme  de  T  pour  maintenii*  l'écartement 
des  plis. 

2.  Limait). 

Appareil  respiratoire.  —  Dans  son  ensemble,  la  branchie 
présente  la  disposition  observée  chez  Feden.  Les  plis  y  renfer- 
ment habituellement  16  filaments  (fig.  49^). 

Les  unions  interfoliaires  sont  aussi  analogues  à  celles  de  ce 
dernier  genre,  non  vasculaires  (fig.  49^,  m)  et  portant  sur  la 
face  intérieui-e  des  filaments  d'angle  rentrant.  En  ce  point,  ces 
filaments  présentent  un  revêtement  epithelial  très  élevé  formant 
un  demi-cylindre  où  s'observent  des  cellules  glandulaires 
(fig.  49A,iv). 

Les  couches  épithéliale  et  coi\jonctive  des  filaments  sont 
épaissies  ventralement  (extérieurement)  (fig.  49*^);  la  première 
montre  ses  cellules  de  coin  et  latérales.  La  cavité  du  filament 
n'est  pas  divisée  pai*  un  septum. 

Les  filaments  d'angle  saillant  sont  pareils  aux  autres,  mais 
plus  gros,  et  sont  parcourus  par  un  sillon  longitudinal  externe. 
Les  filaments  d'angle  rentrant  sont  grands  et  conformés  comme 
chez  Pecten,  à  part  l'absence  de  septum  et  la  disposition  du 
demi-cylindre  epithelial  ci-dessus. 

Enfin  les  filaments  successifs  sont  unis  par  des  jonctions 
transversales  vasculaires  (fig.  49^,  n).  Il  n'y  a  plus  de  disques 
ciliaires. 


(<)  VAif  Habcm.  Loc.  cit.,  pi.  III,  fìg.  35. 

(*)  L'espèce  étudiée  est  L,  hlans,  Gmel.  ;  provenance  :  Manche  et  Méditerranée. 
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rX.  —  CABDITIDM 

Cardita  (}). 

Branchies.  —  *  Chacune  d'elles  est  formée  de  deux  lames 
à.  surface  lisse.  Leurs  axes  sont  soudés  postérieurement,  à  la 
suture  palléale  unique  qui  limite  Torifice  anal.  Les  bords 
dorsaux  des  feuillets  réfléchis  sont  soudés  Tun  à.  Tautre,  pour 
les  feuillets  internes,  et  au  manteau,  pour  les  externes. 

Les  jonctions  interfllamentaires  (fig.  61,  i)  et  interfoliaires 
(fig.  51,  n)  sont  vasculaires.  Les  filaments  restent  cependant 
libres  souvent,  sur  d'assez  grandes  étendues  (fig.  51,  m). 

**  L'épithélium  et  le  revêtement  conjonctif  intérieur  du 
filament  sont  épaissis  au  côté  ventral  (fig.  50).  Les  cellules 
épithéliales  de  coin  et  latérales  sont  nettement  caractérisées  ; 
les  dernières  surtout  montrent  on  ne  peut  mieux  la  structure 
des  cellules  ciliées,  décrite  par  Engelman  (*),  Apathy  (^  et 
Fol  (*). 

X.  —  LUCINIDM 

1.  Ludna  {^). 

Branchies.  —  La  structure  en  ressemble  à.  celle  de  l'appa- 
reil correspondant  chez  Cardita.  Mais  les  filaments  sont  ici  plus 
élargis  dorso-ventralement  (fig.  53,  m)  et  leurs  jonctions  vascu- 
laires interfilamentaires  sont  plus  ventrales  (fig.  53,  i). 

Une  seule  lame  est  présente;  son  feuillet  réfléchi  étant 
intérieur,  cette  lame  représente  la  lame  branchiale  interne  des 
autres  Lamellibranches.  Je  crois  inutile  de  discuter  encore 
l'opinion  d'après  laquelle  cette  branchie  représente  deux 
"  lames  „  soudées. 


(*)  L'espèce  étudiée  est  C    {Vsnericardia)  nulcata^  Brug.  ;  provenance  :  Médi- 
terranée. 
(«)  Emgelmah.  Pflûger»  Arch.  J.  Phyt.  Bd.  XXIII. 
(»)  Apathy.  Nat.  Abh.  Ungar.  Akad.  Bd.  XIV. 
(*)  ?OL:Arch.[d.  Zool.  Bxpér.,  sér.  %  t.  Vil. 
(*)  L*espèce  étudiée  est  L.  lactea.  ;  provenance  :  Méditerranée. 
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Montacuta  (^). 

a.  Manteau.  —  H  est  entièrement  ouvert  jusqu'en  arrière 
où  une  étroite  suture  sépare  un  orifice  anal.  Le  muscle  "  orbi- 
cnlaire  „  du  manteau  envoie  des  fibres  dans  les  trois  plis  qui 
forment  le  bord  de  cet  organe  (fig.  52,  iv). 

jS.  Pied.  —Long  antéro-postérieurement  et  comprimé  bila- 
téralement, il  possède  un  appareil  byssogène,  dont  je  puis 
confirmer  la  description  faite  par  Barrois  (*),  avec  cette  res- 
triction que  j'ai  vu  des  glandes  byssogènes,  au  dos  de  la  cavité 
byssale,  de  chaque  côté  de  la  lame  médiane,  et  que  j'ai  observé 
un  mince  bjrssus  rudimentaire. 

Le  pied  présente  un  protracteur  ventral  à  l'adducteur 
antérieur. 

y.  Tube  digestif.  —  Les  particularités  principales  sont  : 

L'estomac  est  partiellement  à.  nu  dans  la  cavité  palléale, 
par  suite  de  la  disposition  remarquable  des  glandes  viscérales 
(foie  et  glande  génitale),  décrite  ci-après. 

L'intestin  (fig.  52,  n)  naît  au  côté  postérieur  de  l'estomac, 
accolé  au  coBCum  (fig.  52,  i)  avec  lequel  il  communique  par  une 
fente  étroite.  Ce  coBCum  est  dorsal  &  l'intestin  et  renferme  un 
stylet  cristallin  assez  fort. 

La  masse  hépatique  recouverte  de  la  masse  génitale 
(fig.  52,  VI,  vn)  fait  saillie  dans  la  cavité  palléale,  sous  forme 
d'excroissances  arborescentes,  ayant  de  chaque  côté  trois 
insertions  longitudinales  sur  le  corps  :  l'insertion  médiane  étant 
la  plus  longue;  les  deux  autres  (principalement  la  dorsale)  sont 
surtout  postérieures. 

a.  Branchies.  —  Chacune  d'elles  (fig.  52,  in)  est  formée 
d'une  seule  lame  à  feuillet  réfiéchi  intérieur  ;  cette  lame  est 
donc  l'interne  comme  chez  Ludna. 

Loven  (*)  avait  déjà  vu,  dans  le  développement  de  ce  genre, 

(0  L'espèce  étudiée  est  M.  ferruginosa,  Montagu  ;  provenance  :  Manche. 

(*)  Babbois.  Les  glandes  du  pied  et  les  pores  aquifères  chez  les  Lamellibranches, 
p.  60,  pi.  VI,  flg.  6,  7. 

(>)  LovEM.  Bidrag  til  Kftnnedomen  om  Utvecklingen  af  Mollusca  Acephala  Lamel- 
libranchia,  K.  Vet.  Àkad.  HandL,  4848,  p.  404. 
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qu'a  ne  se  formait  qu'une  lame  branchiale  de  chaque  côté  et 
s'étonnait  de  n'en  pas  voir  n^tre  deux:  il  supposait  que  cette 
lame  unique  se  divisait  plus  tard  en  deux. 

Cette  branchie  n'est  pas  plissée  et  montre  une  structure 
analogue  à  celle  qui  existe  chez  Lucina  ;  les  filaments  y  sont 
toutefois  moins  larges.  En  arrière,  les  deux  feuillets  de  chaque 
branchie  s'écartent  l'un  de  l'autre,  formant  un  espace  qui,  chez 
la  femelle,  sert  à.  protéger  le  développement  des  œufs  ;  au  côté 
dorsal  de  cet  espace,  la  paroi  intérieure  du  manteau  sécrète  une 
mucosité  qui  fixe  les  œufs  aux  filaments  branchiaux. 

6.  Appareils  circulatoire  et  excrétoire.  ~  Dans  le 
péricarde,  débouche  de  chaque  côté  une  glande  péricardique 
s'étendant  dans  la  portion  dorsale  du  manteau,  jusqu'à  l'axe 
branchial.  Les  cellules  de  cette  glande  renferment  des  concré- 
tions brunâtres  qui  donnent  cette  couleur  à  la  glande  entière. 

Les  reins  sont  situés  très  postérieurement;  leui'S  cavités 
terminales  communiquent  lar^ment. 

C  Organes  génitaux.  —  Les  sexes  sont  séparés.  Les 
glandes  génitales  sont  situées  à  la  surface  de  la  masse  viscérale 
et  forment  avec  le  foie  (fig.  52,  vi,  vn)  des  saillies  arborescentes 
dans  la  cavité  palléale. 

Les  organes  génitaux  s'ouvi'ent  de  chaque  côté,  en  arrière, 
par  un  orifice  commun  avec  le  rein,  comme  chez  Cydas  (^). 

ri.  Système  nerveux.  —  Les  ganglions  cérébmux  sont 
séparés  de  même  que  les  viscéraux.  Les  ganglions  pédieux  sont 
accolés  l'un  à  l'autre;  les  otocystes  y  sont  assez  profondément 
enfoncés  au  côté  dorsal,  mais  reçoivent  néanmoins  des  fibres 
venant  des  connectifs  cérébro-pédieux.  Chaque  otocyste  ren- 
ferme un  gros  otolithe  sphérique. 

XI.  —  DONACIDM 
Danax  (*). 

Organe  sensoriel  palléaL  —  Sur  le  bord  ventral  du 
muscle  rétracteur  des  siphons,  à  l'extrémité  intérieure  du  siphon 

(')  ZiEGLCR.   Die  Enlwicklung  von  Cyclas  cornea,   Zeittchr.  f.  wUt  Zool^  Bd. 
XLI,  p.  563. 
(*)  L'espèce  étudiée  est  Donax  trunculus,  L.  ;  provenance  :  Manche. 


Digitized  by  VjOOQIC 


coin*BiBnnoN  a  l'étudb  dbs  lâmbllibranghbs.        205 

branchial,  près  du  bord  du  manteau,  se  troave  une  tache 
opaque,  constituée  par  une  plaque  un  peu  saillante,  à  epithe- 
lium sensoriel  élevé  portant  de  longs  cils  (fig.  56,  i).  Sous  cette 
plaque,  le  nerf  palléal  postérieur  (flg.  56,  vi)  présente  un  fort 
renflement  ganglionnaire  (v)  dont  les  cellules  envoient  leurs 
prolongements  aux  cellules  sensorielles  de  la  plaque  épithéliale 
ciliée. 

Xn.  —  MACTRIDJE. 

Madra  (}). 

a.  Organe  sensoriel  palléal.  —A  la  place  précise  où  se 
trouve,  chez  Donax,  la  plaque  sensorielle  ci-dessus,  on  voit 
chez  Mactra  une  lame  (ou  lobe  mince)  saillant,  porteur  de 
ceUules  sensorielles  et  innervé  par  le  nerf  palléal  postérieur. 

p.  Osphradium.  —  Chacun  forme  un  renflement  ganglion- 
naire (flg.  58,  m)  sur  le  côté  du  ganglion  viscéral,  ventrale- 
ment  au  nerf  branchial.  Les  fibres  nerveuses  qui  se  terminent 
aux  ceUules  du  ganglion  osphradial  (fig.  58,  v)  ne  sortent  pas 
du  ganglion  viscéral  (fig.  58,  n),  mais  proviennent  du  ganglion 
cérébral  :  on  voit,  en  effet,  sortir  de  la  commissure  viscérale 
("  connectif  cérébro-viscéral  „)  (flg.  58,  vi),  avant  son  entrée 
dans  le  ganglion  viscéral,  un  fort  faisceau  contournant  ce 
dernier  latéralement  et  entrant  dans  Tosphradium,  qui  est 
traversé  par  le  nerf  branchial  (iv). 

Xm.  -  TRIDACNIDJE. 

Hippopm  (*). 

Branchies. — *  L'aspect  de  celles-ci  est  bien  connu  :  chaque 
lame,  peu  étendue  dorso-ventralement,  constitue  une  sorte  de 
bourrelet  longitudinal,  traverse  de  profonds  sillons  perpendi- 
culaires limitant  des  plis  arrondis  (flg.  54,  i,  m),  correspondant 
aux  plis  branchiaux  de  Cardium^  etc. 

**  Au  point  de  vue  de  la  structure,  chaque  pli  est  composé 

(')  L'espèce  étudiée  est  M.  Siultorum,  L.  ;  provenance  :  Manche. 

(*)  L'espèce  étudiée  est  H.  maculatut,  Lam.  ;  provenance  :  Océan  Indien. 
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d'un  très  grand  nombre  (plusieurs  centaines)  de  filaments. 
Ceux-ci  ne  restent  jamais  libres  que  sur  de  très  petites  portions 
de  leur  longueur  (fig.  55,  in)  :  il  existe,  entre  les  filaments 
successifs,  des  unions  vasculaires  simples  et  multiples  (fig.  55, 
n,  vi)  ;  en  outre,  les  filaments  des  deux  côtés  d'un  même  pli  sont 
unis  entre  eux  et  forment  ainsi,  dans  l'intérieur  de  ce  dernier, 
de  vastes  espaces  sanguins  presque  indivis  (fig.  55,  v).  L'ac- 
croissement de  surface  respiratoire  amenée  par  le  plissement 
des  feuillets  branchiaux  est  ainsi  contrebalancé  par  la  fusion 
secondaire  des  filaments. 

Ceux-ci  (fig.  55,  m)  sont  assez  larges  dorso-ventralement  ; 
l'épaississement  du  revêtement  coiyonctif  intérieur  est  localisé 
aux  deux  angles  du  bord  ventral;  de  multiples  trabecules 
coi^jonctifs  traversent  la  cavité  filamentaire;  mais  il  n'y  a 
guère  de  trace  de  fibres  musculaires  dans  toute  l'étendue  de  la 
branchie,  dont  la  contractilité  est  très  réduite. 

Le  revêtement  epithelial  présente,  vers  le  bord  ventral,  des 
cellules  i)lus  élevées  (latérales  et  de  coin),  à  longs  cils. 

XIV.  —  MTIDJS. 

Osphradium.  —  La  disposition  observée  chez  Mactra^  est 
ici  encore  bien  plus  caractéristique:  les  fibres  nerveuses 
(fig.  57,  n)  se  terminant  aux  cellules  du  ganglion  osphradial  (m) 
sortent  au  côté  ventro-latéral  de  la  commissure  viscérale  (i), 
bien  avant  l'arrivée  de  celle-ci  au  ganglion  viscéral  (vi). 

XV.  —  PHOLADIDM 

Je  ne  m'occuperai  ici  que  d'une  partie  du  système  nerveux 
de  ces  animaux. 


(>)  L'espòce  étudiée  est  Jf.  arenturia,  L.  ;  provenance  :  Mtnche  et  Bouches  de 
l'Escaut 

(*)  Les  espèces  «Hudiées  sont  :  PkoUu  daeti/lut,  L.  ;  Ph,  (fiomea)  candida^  L.  ; 
PA.  {Zirpkcea)  crUpata^  L.  ;  toutes  trois  de  la  Manche. 
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a.  Ctommlssare  viscerate  et  ses  ganglions.  —  Les 

anciennes  descriptions  et  figures  du  système  nerveux  de  Ihdas 
dactyhu  ne  signalent  rien  de  particulier  aux  ganglions 
viscéraux  (^). 

Blanchard  (^  cependant  montre,  en  avant  des  ganglions 
viscéraux,  une  sorte  de  bande  transversale  sans  séparation 
d'avec  les  derniers.  Egger  (^  représente  la  même  chose. 

Or,  cette  bande  ne  fait  nullement  partie  de  ganglions 
viscéraux;  dans  toutes  les  espèces  de  JPholas,  elle  constitue  une 
partie  séparée  de  ces  cotres,  sans  aucune  relation  avec  eux, 
alors  qu'elle  est,  au  contraire,  reliée  à  la  partie  antérieure  du 
système  nerveux  central. 

Dans  tous  les  Fholas,  lorsque  la  cavité  palléale  est  ouverte, 
et  la  partie  postérieure  des  branchies  enlevée  (fig.  59),  on  voit 
sans  aucune  dissection,  que,  en  avant  des  ganglions  viscéraux, 
les  deux  branches  de  la  commissure  viscérale  (vm)  sont  déjà, 
unies  entre  elles  par  une  ^  commissure  antérieure  „,  sur  le 
tnyet  de  laquelle  se  trouve  un  ganglion  globulaire  (fig.  59,  vn), 
dont  une  section  sagittale  met  Tindépendance  absolue  en  évi- 
dence (fig.  60,  n).  De  ce  petit  ganglion  ne  sort  aucun  nerf. 

Les  fibres  de  cette  ^  commissure  viscérale  antérieure  „ 
viennent  de  la  partie  céphàlique  du  système  nerveux  :  une 
section  sagittale  latérale,  passant  par  la  commissure  viscérale, 
montre  des  fibres  s'arrêtant  au  niveau  de  la  ^  commissure  anté- 
rieure „  (fig-  61}  n),  s'incurvant  vers  le  plan  médian  et  gagnant 
Tauti'e  branche  de  la  commissure  viscérale  en  passant  par  le 
ganglion  (fig.  60,  n). 

p.  Osphradium.  —  Le  nerf  branchial  (fig.  59,  ix)  sort  de 
Tangle  antéro-latéral  du  ganglion  viscéral  et  se  dirige  antérieu- 


(*)  Pou.  Testacea  utriosque   Sicilis,  t.    I,    pi.  VIII.  flg.    i,  i;   Ddyermot. 

Mémoires  sur  le    système  nerveux  des  Mollusques  Acéphales  Lamellibranches» 

loc,  cit,,  pi.  X»  flg.  4,  p  ;  —  Deshayes.  Histoire  naturelle  des  Mollusques,  pi.  XI  <, 

flg.  1,  a. 
(*)  Blahcrard.  L'organisation  du  Règne  animal.  Mollusques,  pi.  II,  flg.  K,  a, 
(*)  EC€ER.  Jouannetia  Cumingii,  Arb,  Zool.  Zoot,  Inst.    Wunburg.  Bd.  VIII, 

pi.  XI,  flg.  63  /8,  *. 
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rement  sor  la  face  ventile  da  muscle  adducteur  postérieur 
(fig.  59,  iy)  :  sur  toute  sa  partie  prozìmale,  située  sur  le  muscle, 
il  présente  latéro-venti^alement,  un  épais  bourrelet  ganglion- 
naire (fig.  59,  m)  recouvert  lui-même  par  un  epithelium  élevé 
sensoriel  (fig.  61)  ;  cet  appareil  constitue  Tosphradium  de  Pholas 
(flg.  61,  m). 

Les  fibres  nerveuses  qui  se  terminent  aux  cellules  du  gan- 
glion osphradial  ne  se  rendent  pas  au  ganglion  viscéral 
(fig.  61,  v)  ;  mais  après  avoir  accompagné,  sur  une  certaine 
longueur,  les  fibres  du  nerf  branchial  (fig.  61,  iv)  qui  proviennent 
de  ce  ganglion,  elles  s'incurvent  en  avant  (fig.  61,  vn)  et  se 
dirigent  vers  le  ganglion  cérébral  par  la  commissure  viscérale 
(fig.  61,  i). 

y.  Organe  sensoriel  palléal.— Lenerfpalléal(fig.59,  vi) 
naît  de  l'angle  postéro-latéral  du  ganglion  viscéral,  parcourt  la 
paroi  du  siphon  anal,  traverse  le  septum  siphonal  qu'il  innerve, 
et,  sur  le  muscle  rétracteur  des  siphons  (vers  l'extrémité  inté- 
rieure du  siphon  branchial)  présente  un  renflement  ganglion- 
naire (non  signalé  par  Poli,  Duvemoy  et  Deshayes,  dans  leurs 
figures  précitées  du  système  nerveux  de  Pholas,  mais  qu'on 
peut  voir  sur  celle  de  Blanchard  (^)  ). 

Sur  ce  ganglion  se  trouve  un  revêtement  d'épithélium 
saillant,  vu  par  Poli  (^)  et  appelé  depuis,  par  Deshayes  (•), 
"  organe  de  Poli  „. 

XVI.  —  TEBEDINIDJE. 

Teredo  (*). 

a.  Reins.— L'organe  d'excrétion  n'a  pas  encore  été  constaté 
dans  le  taret,  où  il  était  supposé  présent  sous  forme  rudimen- 
taire  (^). 


(*)  Blanchard.  L'organisation  du  Règne  Animal,  Mollusques,  pi.  II,  (ig.  %  sans 
lettre. 
(*)  Pou.  Testacea  utriusque  Sicili»,  pi.  VIII,  fìg.  6,  z. 
(>)  Deshayes.  Histoire  naturelle  des  Mollusques,  p.  i04. 
(')  L'espèce  étudiée  est  T.  navalis,  L.  ;  provenance  :  Manche  et  Méditerranée. 
('}  Huxley.  A  Manual  of  the  Anatomy  of  Invertebrate  Animals,  p.  4ii. 
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n  est  situé  (fig.  63,  i)  dorsalement  et  postérieurement  à.  la 
glande  génitale  (flg.  63,  y)  et  ventralement  au  siphon  anal 
(fig.  63,  VII  (}).  Sa  structure  est  celle  du  rein  des  Pholades 
(fig.  60,  i),  organe  très  ramifié  et  cloisonné,  à  cellules  élevées. 

L'orifice  intérieur  est  situé  plus  en  avant  que  l'externe,  à  la 
hauteur  de.  la  partie  antérieure  des  ganglions  viscéraux 
(fig.  63,  iv).  n  se  trouve  assez  latéralement,  naissant  de  la 
partie  lat&ale  postâieure  du  péricarde  (fig.  63,  vi),  par  un 
entonnoir  cilié  le  plus  caractéristique  qu'on  puisse  voir 
(fig.  63,  n).  Les  deux  entonnoirs  de  droite  et  gauche  se  itip- 
prochent  de  la  ligne  médiane  et  de  la  face  dorsale,  en  se  diri- 
geant côte  à  côte  en  avant,  ce  qui  s'explique  par  le  déplacement 
dans  ce  sens  du  complexe  circumanal  avec  le  muscle  adducteur 
postérieur. 

La  chambre  terminale  du  rein  débouche  à  côté  du  ganglion 
viscéral,  un  peu  en  arrière  du  plan  transversal  où  se  trouve 
l'orifice  réno-péricardique. 

^.  Système  nerveux.  —  La  disposition  générale  en  a  été 
indiquée  par  De  Quatrefages  (^.  Je  ne  m'occuperai  ici  que  de 
la  région  des  ganglions  viscéraux,  dont  De  Quatrefages  n'a  pas 
vu  toutes  les  parties  constituantes,  ni  leurs  relations  (');  un 
autre  auteur,  qui  s'est  cependant  servi  de  la  méthode  des  cotipes, 
n'en  a  pas  compris  non  plus  la  constitution  (*). 

*  Avant  d'entrer  dans  les  ganglions  viscéraux  (fig.  63,  iv), 
chaque  branche  de  la  commissure  viscérale  (  =  connectif 
cérébro-viscéral)  émet  par  son  côté  adaxial,  un  court  faisceau 


(')  «  Canal  anal  •  De  Quatrefages.  Mémoire  sur  le  genre  Taret,  Atm.  d.  ScLKat. 
Zoologie^  sér.  3^  t.  XI,  p.  42.  On  sail  que  l'anus  s'ouvre  doi*salement,  à  la  partie 
antérieure  du  corps;  le  siphon  anal  s'étend  jusque  li  sous  forme  d'un  canal  à  lumière 
très  étroite  (voir  ma  fig.  63,  vn) ,  communiquant  avec  le  siphon  branchial  ou  cavité 
palléale  ventrale,  par  un  orifice  situé  à  la  naissance  antérieure  des  branchies,  c'est- 
à-dire  entre  elles  et  la  masse  viscérale,  exactement  contre  le  bord  postérieur  des 
ganglions  viscéraux.  Je  ne  vois  cet  orifice  indiqué  nulle  part  que  sur  les  planches 
de  Deshayes,  Histoire  naturelle  des  Mollusques,  pi.  V,  fig.  S,  k^  et  pi.  IX,  fig.  i,  A. 

(')  De  Quatbefages.  Loc.  cit.,  pi.  I,  fig.  3. 

O  Ibid.,  pi.  I,  flg.  6. 

(*)  De  Lacazb-Ddthiers.  Arch.  d.  Zool.  Expér.  sér.  %  t.  Vili,  pi.  XIIIV,  fig.â4-i9. 

i4 
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de  fibres  qui  se  diligent  vers  le  plan  médian  et  s'épanouissent 
aussitôt  dans  un  ganglion  ^  de  la  commissure  antérieure  „ 
(flg.  63,  m)  comparativement  plus  gros  que  celui  des  Pholadid» 
et  situé  en  avant  des  ganglions  viscéraux  et  ventralement  à. 
eux  (fig.  63,  iv). 

**  Les  ganglions  viscéraux  proprement  dits  sont  très  étroi- 
tement accolés,  mais  montrent  cependant  nettement,  même  au 
point  où  ils  sont  le  plus  fusionnés,  une  division  en  deux  moitiés 
(flg.  62,  n). 

De  chaque  côté  de  ces  ganglions  accolés  et  plus  ventralement, 
se  trouve  une  très  grosse  masse  ganglionnaire  (}),  à.  la  nais- 
sance du  nerf  branchial  et  sous  une  couche  d'épithélium  très 
élevé:  c'est  l'osphradium;  en  effet,  il  n'en  sort  aucun  nerf; 
le  branchial  seul  le  traverse,  sortant  comme  tons  les  auti*es 
(palléal  postérieur,  etc.),  de  la  masse  médiane,  ou  ganglions 
viscéraux  proprement  dits. 

Quant  aux  fibres  qui  se  terminent  aux  cellules  du  ganglion 
osphradial,  elles  ne  viennent  pas  du  centre  viscéral,  mais  du 
cérébral,  par  la  commissure  viscérale,  et  elles  traversent  super- 
ficiellement le  ganglion  viscéral,  sans  s'y  perdre  (fig.  62,  i), 
pour  se  rendre  à  l'osphradium. 

XVn.  —  ANATINACEA. 

Pour  certaines  formes  de  ce  groupe,  on  a  déjà  décrit,  assez 
anciennement,  la  conformation  générale  extérieure  (^.  Aussi 
me  restreindrai-je  surtout  ici  à.  certains  points  d'organisation 
intérieure  par  lesquels  ces  animaux,  supposés  identiques  aux 
autres  Lamellibranches,  en  diffèrent  notablement. 

Les  genres  de  cet  ordre  sont  malheureusement  rares  ou 
difftcilesà  se  procurer.  J'ai  pu  étudier  seulement:  ThraciOj 
Pcmdora^  Lyonsia  et  LyonsieUa. 

Les  trois  premiers  genres  ont  une  organisation  générale 
assez  uniforme.  J'expose  donc  seulement  ce  que  j'ai  observé 

(*)  De  Quatbefages.  Loc,  clt.j  pi.  I,  flg.  6,  c. 

(*)  Dbshates.  Histoire  naturelle  des  Mollusques.  (Exploration  de  l'Algérie), 
p.  243,  «67,  284;  pi.  IlIMIV. 
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chez  Tun  d'eux  (Lyonsia),  en  indiquant  certaines  différences 
présentées  par  les  deux  autres. 

1.  Lyamia  O- 

a.  Manteau.  —  Il  est  ti-ès  fermé  et  ne  présente  qu'un 
orifice  pédieux  antérieur  (fig.  65,  n,  vi)  et  deux  orifices  posté- 
rieurs, branchial  et  anal  (fig.  65,  xiv  et  xv)  (^). 

Dans  Thracia,  où  l'appareil  byssogène  est  nul  et  le  pied 
excessivement  atrophié  (fig.  64,  v),  il  existe  un  quatrième 
orifice  palléal  situé  tout  en  anière  (fig.  65,  xm). 

p.  Pied.  —  *  Cet  organe  est  assez  grand  et  extensible  ; 
les  rétracteurs  en  sont  néanmoins  faibles  (fig.  65,  x).  Chez 
Thracia  (fig.  64,  x),  le  rétracteur  postérieur  est  réduit  à 
quelques  fibres. 

**  L'appareil  byssogène  est  fort  développé.  U  est  formé 
d'une  cavité  à.  nombreuses  lames  (fig.  68,  m)  entre  lesquelles 
naissent  les  minces  racines  du  byssus.  Les  glandes  byssogèneà 
débouchent  entre  les  cellules  épithéliales  des  lames  et  sont 
surtout  situées  dorsalement(fig.  68,  v). 

y.  Branchies.  —  *  La  lame  externe,  dans  les  trois  genres 
(et  dans  tous  les  Anatinacea  d'ailleurs)  est  formée  d'un  seul 
feuillet,  qui  n'est  pas  situé  entre  le  manteau  et  la  lame  interne, 
mais  dorsalement  à  cette  dernière  (fig.  64  et  65,  xvi  et  69,  i); 
elle  est  très  réduite  dans  JPàndaraj  où  elle  existe  cepen- 
dant (^  ;  chez  Thracia  corbiUoides,  elle  est,  au  contraire,  très 
développée. 

(')  L'espèce  dlu'Jiée  est  L.  norvegica,  Chemn.,  var.  corruxcam,  Scacchi;  pro- 
venance :  Méditerranée.  Du  genre  Thracia,  les  espèces  étudiées  sont  :  T.  papyracea. 
Poli  (=  phaseolina^  Lam.,)  et  T.  corbuloide*^  Desh.,  toutes  deux  provenant  de  la 
Méditerranée,  ainsi  que  l'espèce  examinée  du  genre  Pandora  :  P.  inœqiiivalvtt,  L. 

(-)  Dans  une  note  publiée  précédemment  (Sur  le  quatrième  orifice  palléal  des  ^  ««■ 

Pélécypodes,  Compte»  rendu»,  t.  CX,  p.  i55Ji,  l'espèce  désignée  comme  L,  norvegica      ^'^  '  \.,  ^ 
m'avait  été  envoyée  sous  ce  nom,  du  Muséum  de  Paris  :  c'était  un  exemplaire  en  '      />^ 

assez  mauvais  étal,  sans  coquille  (donc  indéterminable),  plus  grand  que  L.  norvegica,      t  ^  "   ^    ^ 
Ce  dernier  ne  possède  que  trois  orifìces  palléaux  comme  on  le  savait  d^à  :  je  i^w^  ' 

présume  que  la  forme  à  quatre  orifices  est  une  monstruosité  de  genre  Lyonsia  ou 
bien  appartient  à  un  autre  genre. 

(')  Contrairement  à  ce  que  répètent  beaucoup  d'auteurs  (ex.  :  Memegaux. 
Recherches  sur  la  circulation  des  Lamellibranches  marins  (1 890),  p.  179,  480, 
269)  sur  la  foi  des  Manuels  de  Conchyliologie. 
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Les  lames  internes  sont  réunies  Tune  à  l'antre  en  arrière  du 
pied,  par  le  bord  libre  de  leurs  feuillets  réfléchis  (et  non  par 
leur  bord  ventral  comme  il  pourrait  sembler  quand  on  examine 
l'animal  par  sa  face  ventrale  (la  fig.  69  montre  comme  ces 
bords  sont  rapprochés). 

**  Ces  branchies  sont  de  la  structure  dite  "  plissée  „.  Si  Ton 
examine  une  section  longitudinale  (de  la  lame  interne,  par 
exemple)  (flg.  70),  on  voit  que  chaque  pli  est  formé  par  treize 
filaments:  six  de  chaque  côté  et  un  treizième,  plus  gros,  à 
l'angle  saillant  du  pli. 

Les  filaments  sont  unis  entre  eux  par  des  brides  vasculaires 
assez  nombreuses,  qui  joignent  non  seulement  ceux  d'un  même 
demi-pli,  mais  ceux  des  deux  côtés  opposés  d'un  même  pli 
(fig.  70,  m).  Les  angles  rentrants  qui  séparent  les  plis  successife 
sont  occupés  par  des  conduits  où  débouchent  les  brides  vascu- 
laires ci-dessus. 

Ces  derniers  conduits  sont  alternativement  fusionnés  ou 
distincts  dans  les  deux  feuillets  de  la  même  lame  branchiale 
(fig.  70,  IV,  V,  vn  et  vm)  ;  ils  sont  aussi  alternativement  afférents 
et  efférents,  le  conduit  afférent  étant  ainsi  commun  aux  deux 
entre-plis  coirespondants  des  deux  feuillets. 

Quant  à.  la  structure  des  filaments,  elle  est  la  même  que  dans 
les  groupes  précédents  (voir  fig.  70,  ii,  pour  le  revêtement 
ciliaire). 

S.  Reins.  —  Us  forment,  dorsalement  aux  rétracteurs 
postérieurs  du  pied,  une  masse  qui  s'étend,  sur  une  grande 
longueur,  depuis  le  péricarde  jusqu'à  l'adducteur  postérieur 
(fig.  64  et  65,  xxi).  Ces  organes  n'ont  déjà  plus  la  texture 
spongieuse  aussi  compacte  que  dans  les  Lamellibranches  un  peu 
moins  spécialisés,  habituellement  étudiés. 

L'orifice  péricardique  est  percé  de  chaque  côté  dans  la  paroi 
ventrale  du  péricarde;  il  conduit  dans  un  entonnoir  cilié  qui 
se  dirige  d'abord  ventralement  (fig.  67,  vm),  puis  directement 
en  arrière,  au  travers  de  la  masse  du  rein  ;  il  conserve  long- 
temps son  petit  calibre  (fig.  69,  xi),  s'élargit  davantage  en 


Digitized  by  VjOOQIC 


GOMTRmunoN  Â  l'étude  des  Ti ambTiT.tbr  anches.       213 

arrière  (^),  constituant  le  "  lobe  central  „  qui  débouche  tout  en 
arrière  dans  la  cavité  principale  (ou  "  chambre  périphérique  „). 
Quant  à  la  cavité  principale,  elle  communique  largement 
avec  celle  de  l'autre  rein,  dans  la  partie  antérieure  (fig.  69,  xm). 
C'est  dans  cette  partie,  où  les  deux  reins  ne  font  plus  qu'une 
cavité,  que  se  trouvent  les  orifices  externes  (fig.  69,  v)  dorsaJe- 
ment  à  la  commissure  viscérale  (c'est-à-dire  en  dehors  de 
celle-ci),  en  arrière  des  orifices  génitaux  (fig.  65,  vin),  en  avant 
chez  Thracia  (fig.  64,  vm). 

Dans  les  cellules  rénales  se  forment  d'assez  grosses  concré- 
tions sphériques,  qui  sont  éliminées  par  les.  orifices  extérieurs 
(flg.  69,  m)  et  tombent  ainsi  entre  les  feuillets  branchiaux 
internes,  où  l'on  pourrait,  à  première  vue,  les  prendre  pour  des 
œufs. 

e.  Glandes  génitales.  -—  Les  trois  genres  Pandora^ 
Thracia  et  Lyonsia  sont  hermaphrodites  à  glandes  séparées  et 
à  orifices  mâle  et  f emétte  distincts,  " 

La  disposition  des  glandes  génitales  de  Pandm-a  a  déjà  été 
décrite  sommairement  et  sans  figure,  par  Lacaze-Duthiers  (2)  ; 
mais  cette  observation  de  l'hermaphroditisme  dans  les  Anati- 
nacés  était  restée  isolée  et  n'avait  pas  été  confirmée. 

*  La  conformation  étant  pareille  dans  leà  trois  genres  (et 
dans  les  quatre  espèces  étudiées),  on  peut  prendre  Lyonsia 
comme  exemple  : 

De  chaque  côté,  une  glande  mâle  et  une  glande  femelle  se 
trouvent  à  la  surface  de  la  masse  viscérale  :  le  testicule 
ventralement,  s'étendant  même  en  partie  dans  l'intérieur  du 
pied,  sous  l'enveloppe  musculaire,  où  il  est  donc  invisible  du 
dehors  (fig.  68,  vra),  et  l'ovaire,  dorsalement  ;  tout  en  avant  le 
foie  forme,  seul,  la  masse  viscérale  entière  (fig.  68,  xn,  et 
65,  xxvi). 

**  Le  testicule  multilobé  et  ramifié  se  détache  en  blanc  pur 

(*)  Comme  dans  Aspergiti ttm.  H.  de  Lacaze-Duthiers.  Morphologie  des  Acéphales, 
Arch,  de  ZooL  Espér.   sér.  2,  t    I,  pi.  XXVIU,  fig.  4 

(*)  F.  J.  H.  Lacaze-Duthiers.  Recherches  sur  le^  organes  génitaux  des  Acéphales 
LameUibrancbes,  Aun.  d.  Se.  nat.  (Zoologie),  sér.  4,  t.  II,  p.  Sit. 


Digitized  by  VjOOQIC 


214  PAUL    PELSBNEBB. 

SUT  la  teinte  foncée  du  foie  (flg.  65,  vu)  ;  ses  branches  princi- 
pales se  dirigent  en  arrière  et  se  jettent  dans  un  conduit  qui 
s'ouvre  au  dehors,  un  peu  en  avant  du  cœur,  par  une  fente 
antéro-postérieure,  située  sur  une  papille  sous  laquelle  passe  la 
commissure  viscérale  ;  l'orifice  mâle  est  situé  ventralement  à 
cette  dernière  (fig.  66,  vi). 

***  Les  ovaires  sont  surtout  développés  au  côté  dorsal  ;  mais 
en  arrière  ils  ne  restent  pas  superficiels,  comme  les  testicules;  et 
postérieurement  à  l'estomac,  ils  occupent  toute  la  largeur  du 
corps.  La  partie  antérieure  de  cette  glande  est  formée  de 
nombreux  lobes  :  mais  en  arrière,  ceux-ci  s'unissent  en  une 
cavité  unique  (fig.  66,  vn)  de  laquelle  naît  l'oviducte.  Celui-ci, 
assez  court,  débouche  sur  la  même  papille  que  le  spermiducte, 
mais  un  peu  plus  en  arrière  (fig.  65,  xxn)  et  dorsalement  à  la 
commissure  viscérale  (fig.  67,  m). 

****  Les  glandes  de  sexes  différents  ne  m'ont  jamais  paru 
être  en  même  temps  au  maximum  de  développement  :  ou  bien 
l'une  des  deux  l'emportait  sur  l'autre,  ou  bien  elles  étaient 
toutes  deux  à  demi  développées,  l'une  entrant  dans  sa  période 
d'activité,  l'autre  en  sortant.  De  sorte  qu'il  y  a  vraisemblable- 
ment, dans  les  genres  d'Anatinacea,  alternance  des  deux  sexes. 

Ç.  Système  nerveux.  —  Bien  de  saillant  n'est  à  noter 
dans  la  partie  antérieure  (centres  cérébraux  et  pédieux),  sauf 
l'observation  du  nerf  otocystique,  qui  quitte  le  connectif  pé- 
dieux en  avant  du  ganglion  du  même  nom  (ses  fibres  viennent 
donc  du  cérébral),  longent  latéralement  le  ganglion  pédieux  et 
arrivent  à  l'otocyste. 

*  Celui-ci  renferme  tm  assez  gros  otdithe  (fig.  71,  n)  et  de 
nombreuses  petites  pierres  auditives  ou  otoconies  (i).  Une  seule 
observation  analogue  a  été  faite  jusqu'ici,  chez  Saxkava,  par 
von  Jhering  (^). 

**  Des  ganglions  viscéraux  (situés  chez  Ihrada,  assez  en 
avant  de  l'adducteur  postérieur,  fig.  64,  xix)  sort,  de  chaque 
côtéy  le  nerf  branchial  qui  se  dirige  d'abord  en  avant  sur  une 

*)  VoM  Jhering.  Die  GehOrwerkzeuge  der  NoUusken,  p.  91. 
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assez  grande  longueur  (flg.  65,  xix  à  xvra),  avant  d'entrer 
dans  la  branchie,  ce  qui  tient  à  ce  que  celle-ci  a  son  axe 
libre  postérieurement,  sur  une  assez  grande  étendue. 

2.  LyonsieUa  (^). 

Pour  la  conformation  extérieure,  je  renvoie  à  la  description 
zoologique  de  Sars  {%  et  surtout  à.  celle  que  j'ai  déjà  donnée 
moi-même  (•). 

a.  Pied.  —  H  présente  le  même  appareil  byssogène  que 
celui  de  Lyonsia  (flg.  74,  vn  et  ix). 

(3.  Tube  digestif.  —  On  peut  y  noter  la  grandeur  des 
palpes,  dont  la  striation  est  peu  sensible.  L'estomac  (fig.  75,  ix) 
est  volumineux  et  à  nombreux  replis  ;  le  revêtement  cuticulaire 
en  est  bien  développé  (fig.  75,  xn).  L'intestin  (fig.  74,  xm  ; 
75,  x)  présente  un  certain  nombre  de  circonvolutions. 

y.  Branchies.  —  *  Elles  possèdent  deux  lames  (fig.  74,  v 
et  vi),  comme  chez  tous  les  Anatinacea  (*)  ;  comme  chez  tous, 
aussi,  1^  lame  externe  est  formée  d'un  seul  feuillet  (direct  évi- 
demment), et,  comme  chez  certain  d'entre  eux  (Pandora,  etc.), 
cette  lame  est  très  réduite  (fig.  74,  v  ;  75,  v  ;  76,  iv). 

La  lame  externe  est  attachée,  latéralement,  au  manteau, 
plus  ventralement  que  dans  aucun  autre  Lamellibranche  :  de 
sorte  que  les  deux  branchies  (réunies,  en  arrière  du  pied,  par 
les  feuillets  réfléchis  de  leur  lame  interne)  forment,  ensemble, 
une  cloison  presque  perpendiculaire  au  plan  sagittal  médian  du 
Mollusque  (flg.  76,  iv  etvi)  {% 

**  La  structure  de  la  branchie  est  la  même  que  chez  Lyonsia, 

(*)  L*espèce  éluôiéeesi L,{PeechioUa)abynicola^  Sars;  provenance: Atlantique  sep- 
tentrional. 

(')  Sars.  On  some  remarkable  Forms  of  animal  life,  i,  p.  27  ;  pi.  Ul«  flg.  S4-43. 

('i  Pelsemeer.  Report  on  the  Anatomy  of  the  deep  Sea  Mollusca,  loc.  cU.^  p.  id, 
pi.  11.  flg.  40;  pi.  in,  flg.  3. 

(*)  J'ai  antérieurement  («  Sur  la  classification  phylogénétique  des  Pélécypodes  », 
loe.ci/.,p.  48  et  «  Les  Lamellibranches  sans  branchies  »,  Bull.  Soc.  Zool.  France,  t  xiv, 
p.  113)  indiqué,  par  erreur,  Tabsence  de  la  Ume  externe,  qui  n'est  on  réalité  que 
très  réduite. 

(s)  Dans  mon  «  Report  »  sur  l'Anatomie  des  Mollusques  abyssaux  (loc,  cit.  p.  17 
et  19,  pi.  II,  flg- 7).  j'ai  indiqué  un  «pécimen  de  L.  a6y««/co/a  et  un  autre  de  L. 
jeffreyti,  comme  ayant  les  branchies  non  soudées  au  manteau  et  à  la  suture  palléale 


Digitized  by  VjOOQIC 


216  PAUL  PELSENBEB. 

mais  les  brides  vasculaires,  unissant  les  filaments,  y  sont  exces- 
sivement développées  en  étendue  et  en  volume,  au  point  de 
former,  dorsalement  aux  feuillets  branchiaux,  de  vastes  espaces 
sanguins  (flg.  74  et  76). 

3.  Appareil  circulatoire.  —  Le  cœur  e^t  placé  fort  en 
avant  ;  les  oreillettes,  allongées  dans  le  sens  dorso-ventral,  sont 
situées  dans  un  péricarde  très  étendu  (flg.  75,  n). 

e.  Reins.  —  Ces  organes  sont  remarquables  par  leur  exten- 
sion partielle  en  avant,  jusque  vers  les  ganglions  cérébraux 
(fig.  75,  nr),  où  ils  baignent  librement  dans  les  lacunes  bran- 
chiales afférentes. 

Ils  présentent,  pour  le  reste,  une  disposition  analogue  à  celle 
observée  chez  Lyonsia  :  ils  communiquent  aussi  largement 
entre  eux  (flg.  74,  xn  ;  76,  i)  et  ont  les  mêmes  oriflces  intérieurs 
et  extérieurs  que  dans  ce  dernier  genre. 

Les  concrétions  rénales  sont  excessivement  développées,  pas 
seulement  par  rapport  à  la  taille  de  Fanimal,  mais  comparati- 
vement à  celle  des  mêmes  concrétions  chez  presque  tous  les 
Lamellibranches  de  taille  moyenne  (flg.  74,  xn  et  73,  i,  n,  m). 
Ces  concrétions  offrent  des  couches  alternantes  de  réfrangibilité 
différente  (flg.  73,  n,  etc),  parfois  deux  points  centraux  (flg. 
73,  m);  parfois  aussi  plusieurs  concrétions  ont  subi  la 
concrescence  dans  la  même  cellule  et  ont  formé  une  masse  ma- 
melonnée (flg.  73,  i). 

Ç,  Organes  génitau.^.  —  LyonsieUa  est  hermaphrodite 
comme  les  3  genres  précédents  ;  c'est  même  le  premier  Anatinacé 
chez  lequel  j'ai  reconnu  cette  conformation  (^).  Les  ovaires  s'é- 
tendent jusque  tout  en  avant  de  la  masse  viscérale,  dorso-latéra- 
lement,  de  chaque  côté  de  l'estomac  (flg.  75,  i)  ;  les  testicules 
s'avancent  moins  loin  en  avant  et  sont  latéro-ventraux  (flg.75,  m). 


postérieure  ;  en  réalité  il  y  avait  là  séparation  accidentelle  entre  les  branchies  et  le 
manteau  séparés  par  déchirure  de  leurs  rapports  naturels,  comme  j'ai  pu  m'en  as- 
surer sur  les  sections  faites  du  spécimen  en  question  de  L.  nbyMicola.  Les  sections 
de  l'autre  exemplaire  de  la  même  espèce,  figurées  dans  le  présent  travail,  montrent 
assez  clairement  les  rapports  de  la  cloison  branchiale  avec  le  manteau  et  le  septum 
si  phonal  (lîg.  74-77). 

(*)  Pelseneer.   Deux    nouveaux   Pélécypodes  hermaphrodites.  Comptes  rendus^ 
t.  ex,  p.  108S 
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Les  orifices  de  l'ovaire  et  du  testicule  d'un  même  côté  se 
trouvent  voisins,  sur  une  papille  commune  située  à  la  base  du 
pied  (fig.  74, 1  et  n):  le  spermiducte  et  son  orifice  étant  plus 
ventraux  que  les  parties  femelles  correspondantes. 

Dans  les  spécimens  étudiés,  les  ovaires  étaient  presque  vides 
et  ne  montraient  pas  encore  de  nouveaux  œufs  en  formation 
surla  paroi;  les  testicules  étaient,  au  contraire,  en  pleine 
activité  et  bourrés  de  spermatozoïdes  (fig.  75,  m).  H  y  a  donc, 
chez  ce  genre,  fonctionnement  dUemaUf  des  deux  sexes. 

ïj.  Système  nerveux.  —  *  Les  ganglions  cérébraux  sont 
séparés  ;  le  nerf  cérébral  qui  se  rend  aux  palpes  présente  un 
ganglion  à  son  extrémité. 

Les  ganglions  pédieux  sont  accolés  l'un  à  l'autre  (fig.  75,  vn). 
Avant  d'entrer  dans  les  ganglions,  les  connectifs  pédieux 
donnent  chacun  naissance  à  un  nerf  otocystique  (fig.  72,  iv). 

Les  ganglions  viscéraux  sont  également  accolés.  Chaque 
nerf  branchial  qui  en  sort  s'éloigne  fort  en  avant,  puis  entre 
seulement  dans  l'axe  branchial  et  retourne  en  arrière;  de  sorte 
que  dans  de  nombreuses  sections  postérieures  à  celle  qui  passe 
par  la  courbure  (fig.  74,  m),  on  voit  les  deux  branches  du  nerf 
branchial  (fig.  76,  v  et  ix). 

Le  nerf  palléal  postérieur  (fig.  77,  vu)  innerve,  entre  autres, 
le  septum  siphonal  qui  continue  le  septum  branchial  en  arrière 
(fig.  77,  m  et  v). 

**  Les  otocystes  sont  situés  contre  les  ganglions  pédieux 
(fig.  75,  vm),  mais  leurs  nerfs  sortent  des  connectifs  pédieux 
(fig.  72,  nr),  preuve  de  l'innervation  cérébrale  et  non  pédieuse 
de  ces  organes. 

Chaque  otocyste,  comme  chez  Lyonsia^  renferme  un  gros 
otolithe  et  de  nombreuses  petites  otoconies  (fig.  75,  vra). 

XVm.  —  SEPTIBBANCHIA. 

Nous  arrivons  maintenant  à  un  certain  nombre  de  genres 
connus  seulement  au  point  de  vue  conchyliologique,  et  dont  j'ai, 
dans  ces  dernières  années,  exposé  les  caractères  anatomiques 
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extérieurs  les  plus  impoi-tants  (^)  :  ce  sont  les  genres  Ploramya, 
8ilenia  et  Ouspidaria  (=  Neœra). 

1»  Fòromyai^). 

a.  Manteau.  —  H  est  largement  ouvert  ventralement 
(flg.  81,  xiv);  les  deux  orifices  palléaux  postérieurs  (branchial, 
flg.  81,  XV  et  anal,  xvn)  sont  entourés  d'une  couronne  commune 
de  longs  tentacules  en  nombre  impair  (l'un  d'eux  est  dorsal  à 
l'orifice  anal). 

L'ouverture  anale  est  pourvue  d'un  siphon  (fig.  81,  xvn); 
l'ouverture  branchiale  est  sessile,  mais  possède  une  grande 
valvule  intérieure  (fig.  81,  xiv')  qui  l'entoure,  et  dont  le  maxi- 
mum de  développement  est  dorsal,  alors  qu'elle  est  nuUe 
ventralement. 

p.  Pied.  —  Long  (fig.  81,  ix  ;  fig.  79,  vn),  à  sillon  byssal. 

y.  Tube  digestif  et  annexes.  —  Les  palpes  sont  encore 
fort  grands,  surtout  les  antérieurs;  ils  forment  ensemble, 
autour  de  la  bouche,  un  véritable  voile.  L'oesophage  est  large 
(fig.  81,  xxvn)  et  à  parois  très  musculeuses,  ainsi  que  l'estomac 
(fig.  79,  vm). 

Pour  la  conformation  et  la  structure  de  l'estomac,  foie, 
caecum  et  intestin,  elles  sont  identiques  à  ce  qui  existe  chez 
Ouspidaria  ci-après;  je  renvoie  donc  à  ce  genre,  dont  je  possé- 


(')  Pblsemeer.  Les  Pëlécypodes  (ou  Lamellibranches)  sans  branchies,  Comptes 
rendue,  t.  CYI,  p.  4099.  —  Id.  Report  on  the  Anatomy  of  the  deep  Sea  MoUusca, 
loc.clt.,  p.  âO-ST,  pi.  Ill,  lY,  — Id.  Les  Lamellibranches  sans  branchies,  0m//. 
Soc.  loot.  France,  t.  XIV,  p.  443. 

Un  conchyliologiste  américain  possède  sur  «  les  parties  molles  »  des  Septibran- 
chiés,  des  id(<es  tout  à  fait  spéciales,  qu'il  a  fait  connaître  récemment.  Je  considère 
qu'il  serait  sans  intérêt  pour  personne,  d'en  tenir  a'icun  compte  et  je  ne  veux  ni 
perdre  mon  temps,  ni  abuser  de  l'espace  dont  Je  puis  disposer,  à  les  discuter  :  je 
renvoie  donc  ceux  de  mes  lecteurs  qui  auraient  quelque  curiosité,  au  travail 
suivant:  Dali..  Report  on  the  Mollusca,  part  I.  Bull.  Mm.  Comp.  Zool,,  i.  lit, 
p.  280-310,  passim;  part  II,  ibid.  t.  XVIII,  p.  444-451. 

(*)  L'espèce  étudiée  est  P.  granulata,  Nyst  ;  provenance:  Méditerranée  (un 
spécimen).  Une  autre  espèce,  P.  tornata,  Jeffreys,  appartenant  au  British  Museum, 
a  pu  être  examinée  comparati vemenl,  mais  non  disséquée.  —  Pour  ce  qui  se  rap- 
porte à  la  conformation  extérieure  de  ces  deux  espèces,  je  renvoie  aux  figures  de 
mon  «  Report  »  déjà  cité,  pi.  Ill,  fig.  3-7. 
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dais  du  matériel  mieux  conservé.  Poromya  est  carnivore  ;  la 
longueur  de  l'ouverture  palléale  antérieure,  la  largeur  de  la 
bouche  (flg.  85,  ni)  et  de  l'œsophage,  et  la  brièveté  de  l'intestin 
(fig.  81,  vn)  s'accordent  avec  ce  régime. 

3.  Branchies.  —  H  n'y  a  pas  trace  de  ces  organes,  dans 
le  sens  habituel  du  mot.  A  leur  place,  depuis  les  palpes  jusqu'à 
la  séparation  des  deux  orifices  palléaux  postérieurs,  et  entourant 
le  pied,  s'étend  une  cloison  musculaire  (fig.  81,  vi;  79,  v;  82,  n; 

83,  v;  85,  tv)  portant  deux  paires  de  groupes  de  saillies  lamel- 
leuses  :  sur  les  côtés  du  pied  et  en  arrière  (^). 

Ces  saillies  paraissent  correspondre  aux  filaments  branchiaux 
des  autres  Lamellibranches  ;  dans  chacune  d'elles  se  trouvent 
deux  épaississements  coiyonctifs,  en  forme  de  bâtonnet  (fig. 

84,  n);  entre  elles,  il  y  a  passage  (fig.  84,  iv  et  v)  (de  la  chambre 
palléale  supra-septale  à  l'infra-septale),  et  (au  moins  dans  l'une 
des  deux  espèces  étudiées)  il  y  a  aussi  des  unions  transversales 
entre  les  saillies  successives  {^), 

Le  septum  ou  cloison  musculaire  est  surtout  formé  de  fibres 
longitudinales.  H  est  attaché  au  manteau  sur  tout«  sa  longueur 
(voir  fig.  79,  82,  83  et  86);  des  faisceaux  musculaires  (rétrac- 
teurs) l'attachent  aussi  à  la  coquille  en  quelques  points  :  vers 
les  deux  adducteurs  (exemple,  fig.  85,  u)  et  en  arrière  du  cœur, 
et  peuvent  le  rétracter  dorsalement. 

Cette  cloison  s'étendant  jusqu'à  la  séparation  des  deux 
orifices  palléaux  postérieurs,  elle  divise  la  cavité  palléale  en 
deux  chambres  supra  (fig.  79,  m)  et  infra-septale  (fig.  82,  iv 
(la  première  peu  développée  en  avant,  fig.  85,  i),  correspondant 
absolument  aux  deux  chambres  des  Lamellibranches  à  branchies 
fixées,  postérieurement,  à  la  suture  palléale. 

Le  septum  musculaire  est  innervé  par  le  nerf  qui  sort  de 
l'angle  latéro-antérieur  du  ganglion  viscéral,  et  qui  correspond 
donc  au  branchial  des  autres  Lamellibranches  (fig.  82,  iv). 
Les  espaces  sanguins  du  septum  ^ont  continua  avec  les  vastes 


(*)  Pelseneeb.  Report  on  the  Anatomy  of  the  deep  Sea  Mollusca,  hoc.  cii  ,  pi.  ill, 
fig.  3,  4,  7,  Ç,  g', 
(•)  Ibid.,  fig.  5,  c. 
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lacunes  palléales  latéro-dorsales,  qui  elles-mêmes  sont  conti- 
nuées par  les  oreillettes  et  représentent,  par  conséquent,  les 
vaisseaux  branchiaux  efférents. 

e.  Appareil  oiroulatoire.  —  *  Le  cœur  est  situé  fort 
en  arrière,  non  loin  de  l'adducteur  postérieur  (fig.  81,  xxm), 
logé  dans  un  vaste  péricarde  (flg.  82,  vn)  qui  s'étend  assez  en 
avant  (flg.  86,  vm).  Le  ventricule,  musculaire  (flg.  82,  x),  est 
séparé  des  oreillettes  (ix)  par  les  valvules  habituelles. 

Les  oreillettes  s'étendent  surtout  en  avant  (i,  dans  les  flg. 
78,  80  et  83;  ix,  flg.  82),  et  forment,  de  chaque  côté,  un  seul 
espace,  sans  limite  separative,  avec  les  lacunes  palléales  dorsales 
au  septum. 

**  Le  sang  veineux  du  sinus  principal  (flg.  78,  vn)  se  rend 
dans  ces  lacunes  palléales,  tout  en  arrière  du  corps,  et  retourne 
par  là  au  cœur.  C'est  donc  la  mince  paroi  intérieure  du  manteau 
dans  la  chambre  supra-septale  (m,  flg.  79),  ou  en  d'autres 
termes,  la  face  interne  de  la  lacune  palléale  dans  cette  chambre, 
qui  joue  le  rôle  de  surface  respiratoire. 

Un  courant  d'eau  actif  est  entretenu  sur  cette  surface  par  les 
contractions  et  dilatations  alternatives  du  septum  musculaire, 
combinées  avec  le  jeu  de  la  valvule  de  l'orifice  branchial 
(fig.  81,  xiV):  le  septum,  en  se  contractant,  chasse  l'eau  de  la 
chambre  supérieure  par  l'orifice  anal,  et  produit  en  même  temps 
un  appel  d'eau  dans  la  chambre  ventrale  ;  en  se  dilatant  en 
même  temps  que  le  siphon  anaJ  se  contracte  et  que  la  valvule 
ferme  l'orifice  branchial,  l'eau  de  la  chambre  ventrale  passe  par 
les  orifices  du  septum  (fig.  84,  iv),  dans  la  chambre  dorsale  et 
ainsi  de  suite.  Ainsi  s'explique  la  structure  musculaire  de  la 
cloison  branchiale. 

Ç.  Reins.  —  Us  sont  également  placés  très  en  arrière, 
ventralement  et  postérieurement  au  péricarde,  et  s'étendent 
jusqu'à  l'adducteur  postérieur.  Us  communiquent  largement 
entre  eux,  antérieurement,  au  côté  ventral  (fig.  78,  iv). 

Chaque  orifice  intérieur  s'ouvre  ectaxiaJement,  dans  la  paroi 
ventrale  du  péricarde  (fig.  78,  vm),  dans  le  plan  où  se  trouve 
les  orifices  extérieurs.  L'entonnoir  cilié,   qui  naît  ainsi  du 
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péricarde,  se  dirige  directement  en  arrière  et  se  continue  avec 
une  lumière  ti'ès  étroite  (formant  "  chambre  intérieure  „) 
pour  s'ouvrir  postérieurement  dans  la  masse  principale  du  rein 
("  chambre  périphérique  „),  ramifiée  en  arrière  et  occupant  la 
face  ventrale,  depuis  le  cœur  jusque  vers  Tadducteur  postérieur. 

De  chaque  côté,  un  lobe  de  rein  s'étend  laténdement  au  " 
péricarde,  d'avant  en  arrière,  depuis  le  cœur,  et  s'enfonce  un 
peu  dans  l'espace  sanguin  formé  par  l'oreillette  et  la  lacune 
palléale.  Ce  lobe  joint  la  masse  principale  du  rein  au  point  où 
se  trouve  l'orifice  extérieur  (flg.  81,  xxn  et  fig.  78,  m).  Ce 
dernier  est  situé,  comme  c'est  la  règle,  en  dehors  et  dorsale- 
ment  à  la  commissure  viscérale  (fig.  78,  vi). 

Les  reins  de  Pùromya  ne  sont  nullement  compacts;  ils  sont 
seulement  un  peu  ramifiés  en  arrière.  Les  concrétions  y  sont 
bien  plus  petites  que  chez  Lyonsia  et  Lyonsielia. 

Y].  Organes  génitaux.  —  Pùromya  est  hermaphrodite,  à 
glandes  m&le  et  femelle  séparées,  conmie.les  Anatinacea  dont  il 
a  été  question  plus  haut. 

*  Les  deux  ovaires,  symétriques,  se  touchant  sur  le  plan 
médian  (fig.  86,  vn),  occupent  de  chaque  côté  presque  toute  la 
partie  postérieure  de  la  masse  viscérale  (fig.  81,  xxv),  la  partie 
antérieure  étant  formée  par  le  foie  et  l'estomac  (fig.  79,  i  et  vni). 

Chaque  ovaire  forme  un  grand  sac  sans  ramification  (fig.  86, 
vn)  dont  presque  toute  la  paroi,  sur  l'individu  étudié,  était  en 
pleine  activité  sexuelle.  Les  cellules  ovulaires  i^estent  attachées, 
par  un  pédoncule,  à  la  paroi  ovarienne,  jusqu'à  ce  qu'elles 
atteignent  une  grande  taille;  devenues  libres  dans  l'intérieur 
de  l'ovaire,  elles  montrent  une  membrane  vitelline  très  épaisse, 
interrompue  seulement  au  point  de  rupture  du  pédoncule. 

L'ovaire  se  rétrécit  peu  à  peu  en  arrière,  formant  une  sorte 
d'oviducte  dirigé  dans  ce  sens  (fig.  80,  n)  (^);  cet  oviducte 

(*)  Von  Mahtens  (Einige  weilerc  Beispiele  von  markirlcn  linien  an  der  innen- 
seite  gewisser  Nuscheln,  Sitz.  Ce*.  Katurj',  Fr.  Berlin^  1880,  p  6S)  observant  une 
empreinte  linéaire,  sur  l'intérieur  de  la  moitié  dorsale  de  la  coquille  de  Poromya 
granulata,  la  considère  comme  produite  par  un  conduit  oviducal  situé  daus  le 
manteau.  On  voit  par  là  quelles  indications  la  coquille  peut  fournir  sur  Torganisation 
des  moilosques. 
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s'unit  au  conduit  excréteur  du  testicule  correspondant,  donnant 
ainsi  naissance  à  un  très  couit  canal  hermaphrodite  (fig.  81, 
XXIV  ;  fig.  80,  m).  Ce  canal  débouche  aussitôt  au  dehoi-s,  dorsale- 
ment  à  la  commissure  viscérale  (fig.  83,  m). 

**  Les  testicules  sont  situés  ventralement  aux  ovaires  et  à 
la  commissure  viscérale  (flg.  81,  x;  fig.  86,  i),  dorsalement  aux 
rétracteurs  postérieurs  du  pied,  à  droite  et  à  gauche  de  l'intes- 
tin. Us  sont  peu  volumineux  et  continués  chacun,  postérieure- 
ment, par  un  conduit  déférent,  qui  croise  intérieurement  la 
commissure  viscérale,  pour  passer  à  son  côté  dorsal;  là,  ce 
conduit  mâle  s'unit  à  l'oviducte  et  ils  forment  ensemble  le 
canal  commun  très  court  dont  il  a  été  question  plus  haut  et  qui 
débouche  de  chaque  côté  de  l'intestin  à  un  niveau  antérieur  au 
cœur  (fig.  83,  m). 

***  La  chambre  supra-septale  ne  constitue  nullement  une 
cavité  incubatrice,  car  je  n'y  ai  trouvé  ni  œufs  segmentés,  ni 
jeunes,  comme  dans  les  lames  branchiales  des  Cyclas  et  autres 
Lamellibranches  incubateurs. 

9.  Système  nerveux.  —  *  Les  ganglions  cérébraux  sont 
séparés  et  situés  sur  l'adducteur  antérieur  (flg.  81,  n)  ;  ventra- 
lement et  tout  en  avant,  chacun  donne  naissance  à  un  fort  nerf 
palléal;  tout  en  arrière  naissent  ensemble,  dorsalement  la 
commissure  viscérale  et  le  connectif  pédieux  (flg.  81  ;  fig.  85, 
vin  et  ix),  ventralement,  le  nerf  des  palpes  ;  celui-ci  se  termine 
à  la  jonction  des  deux  palpes,  par  un  ganglion  allongé  s'étendant 
à  la  base  de  ceux-ci  (fig.  81,  v  ;  fig.  85,  vn),  seul  exemple 
(avec  Lyonsidla)  de  ganglion  palpaire  chez  les  Lamellibranches. 

**  Les  ganglions  pédieux  sont  accolés  l'un  à  l'autre,  à  la 
base  du  pied  (fig.  81,  vm)  ;  les  otocystes  sont  dorsaux  à  ces 
ganglions  et  renferment  deux  ou  trois  otolithes  de  même  taille. 

***  Les  ganglions  viscéraux,  accolés  se  trouvent  un  peu  en 
avant  de  l'adducteur  postérieur. 

20  Cuspidaria  (=  Neœra)  (^). 


(*)    L'espèce    principale    étudiée    est    C.    rostrata^    Spengler;    provenance 
Méditerranée. 
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L'animal  de  ce  genre  n'a  encore  été  vu  que  par  des  conchy- 
liologistes,  à  part  von  Jhering,  qui  n'en  a  étudié  que 
Fotocyste  (^).  J'en  ai  moi-même  fait  connaître  la  conformation 
extérieure,  dans  un  travail  (*)  auquel  je  renvoie  pour  ce  qui  est 
relatif  à  ce  siyet. 

OL.  Manteau.  —  Les  deux  lobes  sont  soudés  seulement  sur 
leur  moitié  postérieure  (fig.  96,  iv-xi)  ;  le  manteau  est  continué 
en  arrière  par  deux  longs  siphons  (xvm,  xix)  accolés  sur  presque 
toute  leur  étendue,  libres  à  leur  extrémité  distale  où  ils  sont 
entourés  d'une  gaine  commune  :  chacun  portant  des  tentacules 
dits  ^  oculifères,  „  mais  sans  yeux.  Le  siphon  branchial 
communique  avec  la  chambre  palléale  par  une  fente  étroite 
(dorso-ventrale)  (fig.  96,  xv),  percée  dans  une  sorte  de  cloison. 

p.  Pied.  —  Très  extensible,  byssifère  (flg.  87,  ix). 

7.  Tube  digestif  et  ses  annexes.  —  *  Les  palpes  sont 
peu  développées  (flg.  96,  v)  ;  parfois  la  paire  postérieure  manque 
(c'est  le  cas  chez  C.  turta  et  C  fragilissima). 

**  L'oesophage,  large  et  très  musculaire,  conduit  dans 
un  estomac  à  revêtement  cuticulaire  (  "  flèche  tricuspide  „  ) 
(flg.  87,  xvi)  qui  se  continue  quelque  peu  dans  le  commencement 
de  l'intestin  (flg.  87,  x). 

A  ce  dernier  est  accolé  un  caecum  (flg.  87,  xi).  Us  naissent 
ensemble,  à  la  partie  antérieure  de  l'estomac,  communiquant 
entre  eux  par  une  étroite  fente  longitudinale  et  différant  par  le 
revêtement  epithelial,  qui  est  plus  épais  et  cilié  dans  le  caecum. 
Ce  dernier  renferme  un  stylet  cristaUin  (flg.  87,  xni),  court  et 
gros,  relié  à  la  flèche  tricuspide.  La  même  disposition  existe 
dans  Poromya. 

L'intestin  (flg.  96,  ix)  est  fart  court,  comme  dans  ce  dernier 
genre  (flg.  81,  vn),  allant  directement  de  l'estomac  au  ventri- 
cule du  cœur,  sans  aucune  circonvolution. 

♦**  Le  foie  forme  la  partie  antérieure  de  la  masse  viscérale, 
mais  est  entièrement  recouvert  par  le  testicule  (flg.  87,  n  et  m). 


(*)  von  Jherihg.  Die  Gchôrwerkzeuge  der  Mollusken,  p.  âS. 

(•)  PELSCinsiSR.  Report  on  the  Anatomy  of  the  deep  Sea  Mollusca»  loc.  cit.^  pi.  IV. 
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sauf  an  côté  dorsal  (fig.  96,  xxxm).  H  débouche  dans  la  partie 
antérieure  de  Testomac,  par  un  très  petit  nombre  de  conduits, 
ventralement,  au  voisinage  de  l'orifice  du  caecum. 

****  Ouspidaria  est  franchement  carnivore.  Dans  Testomac 
de  C.  rostrata,  j'ai  trouvé  seulement  un  animal  d'aspect  déjà  un 
peu  défiguré,  mais  oculé  et  à  revêtement  de  spicules.  C'est  là, 
avec  Poromyaj  une  exception  parmi  les  Lamellibranches;  ce 
régime  s'explique  par  l'habitat  de  ces  deux  genres  dans  des 
eaux  profondes  où  ne  s'étend  pas  la  vie  végétale.  Les  mouve* 
ments  du  septum  musculaire  aident  probablement  à  attirer  la 
proie  morte  dans  le  manteau  (qui  est  assez  ouvert),  et  la  lar- 
geur de  l'œsophage  en  facilite  l'ingestion. 

d.  Branchies.  —  Comme  chez  Pùromya,  elles  forment  une 
cloison  musculaire,  divisant  la  cavité  palléale  en  deux  chambres 
entièrement  séparées,  continuées  chacune  postérieurement  par 
la  cavité  d'un  des  siphons,  le  septum  siphonal  continuant  le 
septum  musculaire  (fig.  96,  xn,  xvn;  fig.  91,  m,  nr). 

Mais  ici,  la  cloison  musculaire  est  encore  bien  plus  épaisse 
que  dans  Poromya  (fig.  87,  vi;  fig.  88,  v;  fig.  89,  vm).  Elle  est 
attachée  au  manteau  sur  toute  sa  longueur  et  tout  autour  du 
pied  (fig.  87).  En  outre  elle  est  insérée  directement  à  la  coquille 
par  plusieurs  faisceaux  musculaires  rétracteurs  :  antérieurs 
(fig.  96,  xxxiv),  postérieurs  (fig.  96,  xxra;  fig.  91,  n),  et  laté- 
raux (fig.  96,  xxvi  et  XXXI  ;  fig.  89,  v). 

Dans  toutes  les  espèces  examinées  (C  curta,  Jeffreys;  C. 
fragilissima,  Smith;  C  platensis,  Smith;  C.  rostrata,  Spengler), 
la  cloison  est  perforée  de  huit  orifices  pairs  (fig.  96,  x;  fig.  87, 
xn  ;  fig.  88,  vn),  tous  complètement  percés  (la  première  paire 
pénétrant  tout  en  avant  de  la  chambre  dorsale). 

Chacun  de  ces  orifices  est  entouré  d'une  lèvre  ou  valvule 
dirigée  intérieurement  (ou  dorsaJement)  (fig.  92,  n),  s'ouvrant 
donc  de  dehors  en  dedans  (ou  ventro-dorsalement)  (^),  de  telle 
sorte  que  l'eau  peut  entrer  de  la  chambre  ventrale  dans  la 


(*j  Ce  sont  là  les  orifices  «  dont  l'aiguille  à  dissection  est  responsable  •,  d'après 
Dall,  Lamellibranches  sans  branchies,  Bull.  Soc.  Zool.  France^  t.  XIU,  p.  S09. 
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dorsale,  mais  non  en  sens  contraire  :  elle  ne  peut  donc  sortir 
de  cette  dernière  que  par  le  siphon  anal. 

Cette  cloison,  avec  ses  orifices,  entretient  assurément  une 
active  circulation  d'eau  sur  la  paroi  intérieure  du  manteau 
(dorsalement  au  septum,  comme  chez  Paromya)  :  la  cloison,  en 
se  contractant,  ferme  ses  orifices  et  chasse  Teau  par  le  siphon 
anal;  lorsqu'elle  se  relâche,  le  siphon  anal  étant  fermé,  les 
orifices  du  septum  s'ouvrent  et  Feau  entre  dans  la  chambre 
supraseptale,  la  valvule  du  siphon  branchial  pouvant  empêcher 
qu'elle  sorte  par  ce  dernier. 

e.  Appareil  circulatoire.  —  Le  cœur  est  situé  vers  le 
milieu  de  la  longueur  du  corps  (fig.  96,  xxvm),  dans  un  péricarde 
assez  étendu  longitudinalement  et  transversalement  (fig.  88, 
XIV  ;  fig.  90,  xm).  Le  ventricule,  à  parois  modérément  épaisses, 
comme  chez  Pùromya^  est  aplati  bilatéralement  (fig.  88,  xv)  et 
traversé  par  le  rectum  (fig.  93,  x);  une  valvule  le  sépare  des 
oreillettes.  Ces  dernières  sont  très  développées,  sans  limite  de 
séparation  avec  les  lacunes  palléales  (branchiales  efférentes) 
situées  entre  elles  et  le  septum  (fig.  88,  i  et  m;  fig.  90,  x  et 
vm),  sauf  en  arrière  (fig.  89,  i  et  iv). 

Le  sang  qui  vient  du  sinus  principal  du  corps  (fig.  89,  x; 
fig.  90,  m)  arrive  postérieurement  (fig.  91,  x)  dans  ces  lacunes 
palléales  qui  le  ramènent  au  cœur.  C'est  donc  la  portion  du 
manteau  limitant  ces  lacunes  qui  sert,  pai*  sa  face  intérieure,  à 
la  respiration. 

Ç.  Reins.  —  Us  sont  très  développés  (fig.  96,  xxix)  et  situés 
en  très  grande  partie  dans  la  lacune  palléale  respiratoire 
(fig.  88,  IV ;  fig.  89,  m;  fig.  90,  i;  fig.  91,  vm),  baignant  ainsi 
dans  le  sang  venu  du  sinus  principal  du  corps. 

Chaque  rein  s'étend  depuis  l'estomac  jusqu'au  rétracteur 
postérieur  du  septum  ;  il  est  formé  de  deux  branches  adaxiale 
et  ectaxiale  (fig.  94;  fig.  90,  n  et  i). 

La  branche  ectaxiale  (fig.  94,  i)  s'étend  très  en  avant 
(jusqu'au  plan  transversal  où  le  pied  perce  la  cloison  branchiale 
musculaire),  et  s'y  termine  en  pointe.  Depuis  cet  endroit,  la 

15 
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lumière  s'accroît  en  arrière,  jusqu'à  l'orifice  externe  (fig.  94,  iv), 
puis  diminue,  jusqu'à  l'extrémité  postérieure. 

Au  niveau  de  l'orifice  externe,  la  branche  ectaxiale  se  joint 
à  l'adaxiale  (fig.  90,  n),  à  lumière  étroite,  qui  s'étend  dans  la 
partie  ventrale  de  la  masse  viscérale,  jusqu'à  un  niveau  anté- 
rieur au  ventricule.  Là,  cette  branche  communique  avec  la 
correspondante  du  rein  opposé  (fig.  94,  m). 

L'orifice  extérieur  se  trouve  dans  la  "  chambre  commune  „ 
formée  par  la  réunion  des  deux  branches  (fig.  89,  xn;  fig.  96,  xxv). 

L'orifice  interne  (péricardique)  est  également  dans  cette 
chambre  :  un  entonnoir  cilié,  plus  adaxial  que  l'orifice  rénal 
externe,  nait  de  la  paroi  centrale  du  péricarde  (fig.  90,  vn);  il 
se  dirige  ventralement  et  postérieurement  pour  déboucher  dans 
la  chambre  commune,  au  voisinage  de  l'orifice  extérieur,  mais 
plus  en  avant  et  adaxialement  (fig.  89,  xvii;  fig.  94,  n). 

>].  Organes  génitaux.  —  Ciispidaria  est  hermaphrodite 
au  même  degré  que  Poromya  (^). 

*  Les  testicules  multilobés  occupent  toute  la  surface  de  la 
masse  viscérale  (fig.  96,  xxxn;  fig.  87,  n),  sauf  dorsalement,  à 
la  partie  antérieure,  où  le  foie  (fig.  96,  xxxm)  est  visible  du 
dehors;  en  arrière  de  Testomac,  les  glandes  mâles  constituent 
même  toute  la  partie  ventrale  du  corps. 

Les  différents  lobes  testiculaires  se  dirigent  en  arrière,  s'unis- 
sant  peu  à  peu,  de  façon  à  former  de  chaque  côté  un  conduit 
unique,  naissant  dans  la  partie  postérieure  du  pied.  Ce  conduit 
se  dirige  d'abord  dorsalement,  puis  d'avant  en  arrière,  lorsqu'il 
est  passé  dans  l'espace  exclusivement  occupé  par  les  ovaires 
(fig.  95,  n).  H  débouche  au  dehors,  latéralement,  à  côté  de  la 
commissure  viscérale  (dorsalement  à  celle-ci)  (fig.  93,  vm; 
fig.  96,  xxvn).  La  partie  terminale  de  ce  conduit  peut  être 
considérée  comme  un  très  comi,  canal  hermaphrodite,  car  l'ovi- 

(*)  J'avais  indiqué  primilivement  (Pelseneer.  Deux  nouveaux  Pélécypodes  herma- 
phrodites, Comptes  rendus,  t.  CX,  p.  1082),  chez  ce  genre,  la  présence  d'un  seul 
sexe  à  la  fois  :  sur  les  deux  spécimens  dont  j'ai  fait  des  sections,  les  glandes  d'un 
seul  sexe  (mâle)  sont  très  développées  ;  les  ovaires,  n'étant  pas  à  maturité  sexuelle  et 
n'occupant  qu'une  petite  étendue,  n'avaient  pas  été  reconnus  d'abord. 
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ducte  s'y  ouvre  aussi,  au  côté  intérieur  (fig.  93,  vi),  tout  près 
de  l'orifice  extérieur. 

**  Les  ovaires  se  trouvent  placés  en  arrière  de  l'estomac  et 
dorsalement  aux  testicules.  Ils  constituent  des  glandes  très 
ramifiées  (fig.  88,  xn;  fig.  93,  ni;  fig.  95,  iv).  Dans  les  deux 
spécimens  que  j'ai  débités  en  sections,  ils  n'étaient  pas  encore 
à  maturité  sexuelle,  c'est-à-dire  que  les  cellules  épithéliales 
ovariques  n'étaient  encore  modifiées  qu'en  un  très  petit  nombre 
de  points,  et  qu'il  n'y  avait  encore  aucun  œuf  bien  développé. 
On  peut  donc  présumer  que  le  sexe  mâle  est  mûr  avant  l'autre 
et  qu'il  y  a  hermaphroditisme  protandrique. 

I<es  différents  lobes  ovariens  s'unissent  pour  former  finale- 
ment un  conduit  unique,  oviducte  très  court,  débouchant  dans 
le  petit  conduit  hermaphrodite,  comme  il  a  été  dit  ci-dessus. 
Il  suit  de  là  qu'au  point  de  vue  des  organes  génitaux,  Ouspi- 
daria  est  conformé  tout  comme  Poromya. 

6.  Système  nerveux.  —  *  Les  ganglions  cérébraux 
(fig.  96,  n)  sont  séparés  et  situés  sui*  l'adducteur  antérieui-. 

**  Les  ganglions  pédieux  sont  accolés  et  se  trouvent  assez 
en  arrière,  dans  la  base  du  pied  (fig.  96,  vin). 

***  Les  ganglions  viscéraux,  juxtaposés,  sont  placés  sur  le 
bord  postérieur  de  l'adducteur  postérieur,  contre  l'anus  Xfig.  96, 
xxi).  Il  nait  de  chacun  : 

Postérieurement,  le  nerf  palléal  postérieur,  qui  innerve  les 
siphons  et  le  septum  siphonal  (fig.  96,  xvn),  comme  chez  les 
autres  Lamellibranches  {})  ; 

Et  antérieurement  : 

a.  Le  nerf  branchial,  qui  sort  de  l'angle  latéro-antérieur  du 
ganglion  et  se  rend  à  la  cloison  musadaire  (fig.  96,  xvi),  où  il 
se  prolonge  nettement  jusqu'aux  rétracteurs  antérieurs,  courant 


(*)  Leda,  Photos  et  Lyontiella  ci-dessus;  Can//um  (Ddverno Y.  Mémoires  sur  le 
système  nerveux  des  Mollusques  Acéphales.  Mém.  Acad.  sci.  Paris^  t.  xxv  /I853), 
pi.  Xl-Xil,  flg.  1,  p,  0,  n,)  ;  Lutraria  (Deshayes.  Histoire  naturelle  des  Mollusques, 
pi.  XXXIV,  fig.  4,  ;  et  pi.  XXXVII,  fig.  4,  c). 
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à  la  surface  dorsale  du  septum  (fig.  91,  i  ;  fig.  89,  vi  ;  fig.  88, 
vi)  et  y  pénétrant  un  peu  dans  la  partie  antérieure  seulement 
(fig.  87,  V)  ; 

b.  Entre  ce  dernier  nerf  et  la  commissure  viscérale  (fig.  96, 
xiv),  un  second  nerf  (fig.  96,  xxiv)  qui  se  dirige  en  avant,  paral- 
lèlement à  la  commissure  susdite,  passe  en  dehors  de  l'orifice 
du  rein  (fig.  89,  n)  et  se  prolonge  dans  l'espace  sanguin  formé 
par  Toreillette  et  la  lacune  palléale  jusque  vers  l'extrémité 
antérieure  (fig.  90,  ix,  fig.  88,  ii  ;  fig.  87,  i). 

Ce  nerf  paraît  à  première  vue,  par  son  grand  développement 
difficile  à  assimiler  à  ce  qu'on  connaît  chez  les  autres  Lamelli- 
branches. Cependant  on  constate  que  l'existence  d'un  nerf  ayant 
le  même  parcours,  en  dehors  de  la  papille  urogenitale,  et  s'éten- 
dant  jusque  vers  les  palpes,  a  été  signalée  dans  des  formes  de 
grande  taille  (^)  et  dans  d'autres  dont  le  système  nerveux  a  été 
étudié  d'une  façon  très  minutieuse  {^). 

****  Les  otocystes  sont  situés  bien  en  arrière  des  ganglions 
pédieux  (fig.  96,  vm),  le  nerf  otocystique  quittant  le  connectif 
pédieux  en  avant  du  ganglion  pédieux  et  passant  latéralement 
à  celui-ci.  Chaque  otocyste  renferme  un  gros  otolithe  sphérique 
ainsi  que  l'a  déjà  constaté  von  Jheiing  (®),  qui  n'a  examiné  que 
ce  seul  point  de  l'organisation  de  OaspidaHa. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

ANATOMIE    COMPARATIVE. 

L  —  MANTEAU. 

1.  Bord.  —  *  Alors  que  les  Lamellibranches  ont,  d'une 
façon  générale,  le  bord  du  manteau  divisé  en  trois  plis  longitu- 

(>)  Pinna  (DuvcuNOY.  Mémoires  sur  le  syslème  nerveux  des  Mollusques  Acéphales, 
loc.  cit.  p.  77,  78,  pi.  IIMV  fig.  i,  4,  7)  ;  Mya{ibid.  p.  i3l2,  pi  XI-Xll,fig.  5,  sans 
letlre). 

(•)  ^Modonro(KEBER,  Beschreibung  der  Eingeweidenervensystein  in  der  Teich- 
muschel,  Arch./,  Anat.  u.  Phys.  i85â,  pi.  111,  fig.  3,  r.  —  ou  Beitrfige  zur  Anato- 
mie und  Physiologie  der  Weichlhiere,  pi.  IL  fig.  5,  w). 

(')  VON  Jherimg.  Die  Gebôrwerkzeuge  der  Mollusken,  p.  Sa. 
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dinaux,  NticiUa  possède  un  bord  palléal  simple,  sans  denticula- 
tions,  glandes,  ni  pigment  (PL  VI  et  VII).  De  même,  chez 
Leda  et  Yoldia,  il  n'y  a  pas  encore  de  duplicature  sensible  de 
ce  bord,  mais  seulement  présence  de  denticules.  Solenomya 
non  plus,  n'a  pas  le  bord  libre  du  manteau  subdivisé,  mais 
simplement  épaissi  et  porteur  de  denticules. 

**  Dans  certaines  formes,  j'ai  rencontré  des  parties  glandu- 
laires, localisées  vers  le  bord  du  manteau,  notamment  chez  les 
Lucinidœ  {Lucina,  Axinics  etc.)  où  il  y  a  de  chaque  côté  une 
bande  allongée,  ventralement  au  long  adducteur  antérieur, 
région  que  Semper  a  appelé  "  branchie  „  palléale  (^)  et  qu'on 
peut  voir  aussi  figurée  anciennement  par  Duvemoy  (^. 

2.  Glandes.  —  J'ai  précédemment  comparé  à  la  glande 
hypobranchiale  des  "  Gastropodes  „  Anisopleures,  un  épaissis- 
sement  palléal  existant  chez  une  espèce  de  LyonsiéUa  {^. 

Cette  assimilation  ne  me  paraît  plus  suffisamment  fondée, 
car  j'ai  rencontré  dans  d'autres  Lamellibranches  (chez  tous 
les  Nuculidœ  et  Solenomyidœ  :  voir  1^  partie,  fig.  4,  8,  11,  16, 
18),,  une  glande  d'aspect  différent,  conforme  par  sa  situation  et 
sa  structure,  à  la  glande  hypobranchiale  si  bien  développée 
chez  Haliotis  (*). 

3.  Sutures  palléales  et  orifices  palléaux.  —  *  Chez 
Nucida,  les  bords  du  manteau  sont  sans  suture  aucune  entre 
eux,  ni  avec  les  branchies  ;  la  même  chose  existe  encore  ])our 
les  Anomiidae,  Arcidae,  Trigoniidae  et  Pectinidae  (incl.  Lima 
et  Spondylttë). 


(*)  Semper. Die  natùrliche  Exislenzbedingungen  der  Thiere,  Bd.  I,  p.  iOS,  fig.  48.  a. 

(«)  DuvERNOY.  Mémoires  sur  le  système  nerveux  des  Mollusques  Acéphales,  loc. 
cit.  pi   V,  fig.  3,  p.  c. 

(*)  Pelseneer.  Ueporl  on  the  Anatomy  of  the  Deep  Sea  Mollusca,  loc.  cit.  p.  -IS, 
pi.  U.  fig.  8,  g. 

{*)  II  est  bien  entendu  que  la  glande  hypobranchiale  de  Hnliotix,  des  autres  Rhìpi- 
dogIosses,et<-...  est  une  glande  palléale,  et  qu'elle  ne  présente  nullement  avec  la 
glande  anale  de  Purpura^  etc.,  le  rapprochement  morphologique  que  Wegmann 
(Contributions  à  l'histoire  naturelle  des  Haliotides,  Arch,  de  Tool.  Expér.  série  2, 
l.  n,  p.  335)  a  paru  y  voir  :  en  effet  Turbo  possède  à  la  fois  la  glande  anale  et  la 
glande  hypobranchiale. 
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**  Les  Aviculidae  et  les  autres  formes  du  groupe  Ostreacea, 
ont  les  bords  du  manteau  soudés  aux  branchies. 

***  Ces  bords  sont  soudés  aux  branchies  et  entre  eux  dans 
tous  les  autres  Lamellibranches;  mais  la  suture  des  bords 
palléaux  entre  eux  est  unique  chez  les  Mytilidae,  Oarditidae, 
Astartidae,  Crassatellidae,  la  plupait  des  Lucinidae,  des  Najades 
et  certains  Cyrenidse.  Partout  ailleui-s,  il  y  a  deux  sutures 
palléales. 

****  Solenomya  (flg.  14,  15)  seul  présente  les  bords  du  man- 
teau soudés  entre  eux,  sans  Tetre  aux  branchies;  en  outre,  la 
sutui-e  palléale  unique,  au  lieu  d'être  courte,  comme  chez  les 
formes  précitées  (où  l'orifice  anal  résultant  de  cette  suture,  est 
contigu  au  grand  orifice  palléal  restant),  est  très  longue, 
laissant  en  avant  d'elle  un  orifice  pédieux,  tandis  que  Torifice 
postérieur  est  branchioanal. 

*****  H  arrive  qu'une  troisième  suture  palléale,  plus  anté- 
rieure que  les  deux  autres,  sépai'e  un  quatrième  orifice  :  j'ai 
indiqué  ailleurs  les  genres  qui  présentent  ce  caractère  (^).  La 
signification  d'orifice  byssal  rudimentaire  que  je  lui  ai  attribuée 
me  parait  confirmée  par  le  fait  suivant  :  le  genre  Solen  était  réputé 
dépourvu  d'appareil  byssogène  ;  or,  mon  ami  Rawitz  vient  de 
découvrir  un  appareil  byssogène  rudimentaire  chez  Solen  ensis, 
exactement  en  face  du  quatrième  orifice  palléal  de  cette  espèce. 

4.  Muscles  adducteurs.  —  *  Une  discussion  assez  ani- 
mée a  porté,  il  y  a  quelques  années  (en  1888),  sur  l'existence  de 
fibres  striées  dans  les  muscles  des  Lamellibranches. 

Le  grand  nombre  de  sections  que  j'ai  pu  examiner  me  permet 
de  confirmer  le  résultat  qui  a  paru  se  dégager  de  cette  discus- 
sion :  à  savoir  qu'il  n'y  a  pas  dans  les  adducteurs  des  Lamelli- 
branches, de  fibres  striées,  dans  le  sens  où  l'on  emploie  ce  mot 
pour  les  Vertébrés  et  les  Arthropodes,  mais  des  fibres  à  appa- 
rence striée. 

(*)  Pi:XSËN£tu.  Sur  le  quatrième  orilice  palléal  des  Pélécypodes.  Comptes  rendus^ 
l.  ex,  p.  55. 
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n  y  a,  en  effet,  souvent,  dans  les  muscles  adducteurs,  une 
distinction  entre  une  partie  à  fibres  lisses,  et  une  partie  à  fibres 
paraissant  striées.  Cette  distinction  est  surtout  connue  chez  les 
^  Monomyaires  „  :  Pèden,  par  exemple,  où  ces  deux  parties 
forment  deux  masses  tout  à  fait  distinctes  et  sépai*ées.  Je  puis 
confirmer  le  fait  pour  un  certain  nombre  d'autres  formes  à 
deux  muscles,  à  manteau  entièrement  ouvert,  comme  Nucula 
(voir  Ire  partie)  ou  à  manteau  déjà  assez  fermé  (Chama,  etc.). 
La  partie  à  apparence  striée  est  la  plus  excentrique  (située  vers 
l'extrémitó  correspondante  au  muscle)  et  la  plus  sombre. 

**  Quant  au  rôle  respectif  de  ces  deux  paities,  von  Jhering(^) 
a  supposé  que  la  partie  lisse  ("  ligamenteuse  „)  servirait  d'an- 
tagoniste au  ligament  de  la  coquille.  Or,  les  Pholadidœ  sont 
dépourvus  de  ligament,  et  cependant  leurs  adducteurs  (le  posté- 
rieur par  exemple)  ont  une  structure  entièrement  homogène  et 
sont  formés  de  fibres  dans  lesquelles  je  n'ai  pu  voii'  une  appa- 
rence de  striation. 

Il  est  vraisemblable  que  lorsque  les  deux  parties  existent,  la 
partie  à  apparence  striée  des  adducteurs  sert,  comme  chez  les 
autres  Invertébrés,  à  produire  des  contractions  rapides. 

***  L'adducteur  antérieur  présente  chez  Modiolaria,  un 
allongement  dorso-ventral  considérable,  conduisant  à  la  dispo- 
sition caractéristique  de  ce  muscle  chez  les  Lucinidse. 

L'adducteur  est  oblique  sur  les  surfaces  des  valves,  chez  les 
Pectinidae  et  Anomiidae  (fig.  31). 

IL  —  CONFORMATION  DU  CORPS. 

1.  *  Si  la  réduction  simultanée  des  deux  adducteurs  s'observe 
parfois,  lorsque  les  mouvements  des  valves  deviennent  presque 
ou  tout  à  fait  nuls  (Galœmma,  Chlamydoconcha,  AspergiUum), 
la  réduction  de  l'adducteur  antérieur  est  infiniment  plus  fré- 
quente :  la  cause  en  réside  dans  le  changement  de  conformation 
du  coi-ps. 

l')  Vo:i  JhERiNG.    l'eber  Anomia,  Zeitxchr.  f.  iviu.  ZooL   Bd.  XXX,  suppl.  p.  26. 
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On  peut  remai'qtier,  en  effet,  dans  de  nombreux  groupes 
d'animaux  bUatéraux,  une  tendance  générale  au  raccourcisse- 
ment antéro-postérieur,  rapprochant  Vanus  de  la  louche, 
raccourcissement  qui  est  évidemment  une  spécialisation  {}). 

**  Parmi  les  Mollusques,  ce  raccourcissement  s'observe  : 

lo  Chez  les  Céphalopodes  et  les  Scaphopodes,  où  il  est  produit 
par  une  flexion  ventrale  ; 

2o  Chez  les  "  Gastropodes  „  Anisopleures,  où  il  est  produit 
par  une  torsion  latérale. 

2.  *  Chez  les  Lamellibranches  aussi,  cette  tendance  se  mani- 
feste, et  le  rapprochement  de  l'anus  vers  la  bouche  entraine 
.  l'adducteur  postérieur  vers  le  milieu  de  la  coquille  (réduisant 
la  longueur  de  l'axe  antéro-postérieur).  Il  en  résulte  donc  une 
tendance  au  inoru)myarisme,pB,Y  réduction  de  l'adducteur  anté- 
rieur qui  n'a  plus  d'effet  utile  lorsque  le  postérieur  est  arrivé 
au  centre  de  figure  des  valves. 

Une  preuve  de  cette  tendance  assez  générale  est  qu'il  y  a  des 
monomyaires  dans  différents  groupes  :  Pecten,  Mulleria,  Tri- 
dVfCna,  Teredo  (qui  est  presque  monomyaire,  tant  l'adducteur 
antérieur  est  minime),  c'est-à-dire  que  les  •*  Monomyaires  „ 
sont  poljrphylétiques. 

Une  preuve  que  cette  tendance  est  une  spécialisation  se 
trouve  dans  le  fait  que  l'adducteur  antérieur  des  "  Monomyaires  „ 
existe  pendant  le  développement  embryonnaire  (^). 

**  La  flexion  qui  produit  ce  raccourcissement  peut  s'opérer 
dans  deux  sens  : 

lo  Ventralement,  entraînant  dans  ce  sens,  en  avant,  les 
branchies  et  les  oreillettes  et  faisant  passer  le  ventricule,  du 
côté  dorsal  au  côté  ventral  du  rectum  (voir  plus  loin  :  appareil 
circulatoire); 

20  Dorsalement,  laissant  les  branchies  et  le  cœur  en  arrière 
(c'est  le  cas  du  seul  Teredo). 

(*)  Exemples  :  Crustacés  brachyures  ;  Oursins  clypéaslroldes;  certaines  Holoihu- 
ries,  etc. 

(*)  Jackson.  The  development  of  the  Oyster,  Proc.  Boston  Soc.  Nat.  Hisi.^ 
vol.  XXIII,  p.  534,  pi.  IV,  fig.  2. 
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m.  —  PIED. 

1.  Conformation.  —  Dans  les  Lamellibranches  caracté- 
ristiques, le  pied  est  à  carène  ventrale  et  plus  ou  moins  allongé 
dans  le  sens  antéro-postérieur  (Najades,  etc.)  ou  dorso-ventra- 
lement  (Mytilidae,  Lucinidae,  Solenidae,  etc.).  Dans  certains  cas 
seulement,  toute  la  face  ventrale  du  pied  est  formée  par  une 
surface  plane,  discoïde  {Nuadidœ,  Solenomyidœ,  Pectunctiliis). 

La  transformation  du  disque  en  carène  est  le  résultat  de  la 
production  du  byssus,  dont  le  développement  a  rendu  l'usage 
du  disque  pédieux  impossible.  La  carène,  au  contraire,  n'a  pas 
pu  devenir  disque  :  on  peut  donc  considérer  cette  dernière  dis- 
position comme  primitive,  d'autant  plus  qu'elle  est  celle  des 
Placophores,  et  de  tous  les  Anisopleures  les  moins  spécialisés. 

2.  Glandes.  —  L'étude  de  l'appareil  byssogène  confirme 
l'opinion  ci-dessus,  comme  on  va  le  voir: 

*  Barrois  a  énuméré  différents  stades  de  régression  de  cet 
appareil  (^)  ;  mais  il  n'en  a  indiqué  aucun  stade  du  développe- 
ment phylogénétique  en  développement  progressif,  et  il  a  com- 
pris, parmi  les  formes  à  appareil  byssogène  en  régression, 
celles  qui  présentent  actuellement  l'état  primitif  de  cet  organe 
(Nitcula,  MaUeUa). 

En  effet,  le  byssus  et  les  glandes  byssogènes  sont  des  parties 
qui  disparaissent  en  premier  lieu  ;  le  sillon,  la  cavité  et  le  canal 
distincts  persistent  plus  longtemps.  Or,  j'ai  montré  que,  chez 
lucida,  dont  le  pied  a  une  conformation  primitive,  il  n'y  a  pas 
de  sillon  byssal,  et  qu'il  existe  à  la  partie  postérieure  un  orifice 
menant  dans  le  cul-de-sac  sans  cavité  ni  canal  distincts,  mais 
présentant  des  glandes  byssogènes  et  un  byssus  encore  peu 
développés,  il  est  vrai  (voir  1^  partie,  fig.  6,  12  et  G).  La 
même  disposition  existe  chez  Leda  et  Yoldia  et  vraisemblable- 
ment chez  MàUetia  dont  le  reste  de  l'organisation  ne  montre 


(^)  Barrois.  Les  glandes  du  pied  et  les  pores  aquifères  chez  les  Lamellibranches, 
p.  4(>4-405. 
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pas  de  différence  avec  ces  derniers  genres.  Enfin,  Solefumya 
aussi  montre  à  la  même  place  un  cul-de-sac  identique  (fig.  17). 
**  On  peut  donc  tracer  comme  suit  l'histoire  du  développe- 
ment phylétique  de  l'appareil  byssogène  : 

1.  Pied  à  face  ventrale  plane,  discoïde,  sans  sillon;  une 
invagination  postérieure,  à  diamètre  intérieur  constant  ; 

2.  L'invagination  est  encore  comme  ci-dessus,  pas  de  cavité 
ni  de  canal  bien  distincts  Tun  de  l'autre  ;  mais  au  fond  du  cul- 
de-sac,  une  lame  très  peu  saillante,  quelques  glandes  byssogènes 
et  un  byssus  peu  développé  ; 

3.  Disparition  de  la  surface  plantaire  du  pied  ;  séparation 
d'une  cavité  byssale  et  d'un  canal;  accroissement  du  nombre 
des  glandes  et  de  la  force  du  byssus; 

4.  Ultérieurement  naissance  d'un  sillon  en  avant  de  l'orifice, 
c'est-à-dire  dans  le  sens  où  se  dirige  le  byssus  ;  production  de 
glandes  muqueuses  du  sillon;  déplacement  de  l'orifice  du  byssus 
plus  en  avant,  etc. 

***  Parmi  les  stades  de  régression,  celui  de  Trigonia  (PL 
Xirr)  est  assez  spécial:  les  muscles  rétracteurs  existent  encore, 
mais  le  byssus  a  disparu.  Le  sillon,  avec  des  glandes  énormes, 
est  bien  conservé  sur  toute  la  partie  antérieure  du  pied,  mais 
les  glandes  byssogènes  ont  presqu'entièrement  dispaiai  ;  il  y  a 
deux  cavités  du  byssus,  l'une  postérieure,  grande  très  éloignée 
de  l'orifice,  à  lames  nombreuses,  mais  sans  glandes,  l'autre  petite, 
peu  plissée,  montrant  quelques  glandes,  située  assez  près  de  l'ori- 
fice. Il  semble  que  la  petite  cavité  antérieure  est  une  formation 
secondaire  qui  s'est  développée  sur  le  parcours  du  canal  pour 
suppléer  à  la  grande  cavité  trop  éloignée  de  l'orifice  du  byssus. 

****  Un  certain  nombre  de  genres  où  I'lBxistence  de  l'appa- 
reil byssogène  n'était  pas  comme  m'a  montré  ce  dernier  soit 
avec  un  byssus,  soit  en  régression  ;  cet  appareil  est  donc  carac- 
téristique pour  la  classe. 

8.  Musculature.  —  Outre  les  muscles  rétracteurs  anté- 
rieur et  postérieur  du  pied,  qui  existent  généralement  chez  les 
Lamellibranches  caractéristiques,    il  y  a   presque  toiyours 
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un  muscle  dorsal  (élévatear)  ;  il  est  particulièrement  développé 
chez  les  Nuculidse  et  les  SolenomyiddB,  où  il  est  ti*ès  étendu  dans 
le  sens  antéropostérieur,  comme  le  rétracteur  postérieur,  D 
forme,  de  chaque  côté  avec  ce  dernier,  une  bande  musculaire 
interrompue  seulement  vers  le  "  crochet  „  de  la  coquille  et  qui 
résulte  de  la  spécialisation  d'un  faisceau  unique  s' étendant  de 
chaque  côté,  entre  les  deux  adducteurs. 

Cette  dernière  disposition  est  celle  du  columellaire  des 
"  Gastropodes,  „  auquel  l'ensemble  des  rétracteurs  du  pied  doit 
être  homologué.  La  disposition  asymétrique  du  columellaire  des 
Anisopleures  se  retrouve  aussi  chez  des  Lamellibranches  : 
Pecten  et  Anomia,  où  les  rétracteurs  du  pied  (devenus  rétrac- 
teurs du  byssus  chez  le  second  genre)  s'insèrent  seulement  sur 
la  valve  gauche. 

IV.  -  TUBE  DIGESTIF. 

1.  Cavité  pharyngienne.  ~  La  partie  antérieure  du 
tube  digestif  des  Lamellibranches  est  caractérisée  par  sa  sim- 
plicité et  par  l'absence  de  toute  spécialisation  sur  ses  parois. 

Dans  les  Nuculidae,  il  existe  cependant  une  cavité  pharyn- 
gienne, consistant  en  un  élargissement  transvei*sal,  de  chaque 
côté  duquel  débouche  (un  peu  ventralement),  par  une  fente 
allongée,  un  sac  glandulaire  (PI.  VIII,  fig.  E,  F). 

Bien  d'analogue  n'est  connu  dans  aucun  autre  Lamellibranche. 
Mais,  dans  des  Mollusques  d'autres  groupes,  on  a  décrit  sous 
divers  noms,  sans  aucune  tentative  d'homologation,  des 
"  poches  „  à  epithelium  glandulaire,  non  cilié,  correspondant 
par  leur  situation  à  ces  sacs  glandulaires  pharyngiens  ;  ce  sont 
les  "  Zuckerdrusen  „  des  Amphineures  (^)  ;  les  "  poches  laté- 


(*)  Halleb.  Die  organisation  der  Chitonen  der  Adria,  Àrb.  Zool.  In»t.  Wien^  Bd. 
IV,  p.  19,  pi.  II,  fig.  li,  m.  (homologuées  à  tort  par  Hallrb  au  jabot  des  Zeugo- 
branches,  elles  ont  la  môme  structure  papillaire  que  leurs  «  poches  oesophagiennes  » 
ou  <  latérales  »  ). 
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rales  „  des  Patelles  (^)  ;  les  "  poches  OBSophagiennes  „  des  Fìssa- 
relies  (*)  et  les  "  poches  latérales  „  de  HàlioUs  (*).  Enfin, 
j'avais  reconnu  les  mêmes  organes  chez  Dentalium,  où  Plate 
vient  de  les  signaler  aussi  (*). 

Chez  Chiton,  ces  poches  se  trouvent  un  peu  en  arrière  de  la 
cavité  buccale  ;  mais  dans  les  HcUiotis  et  Fissurèlia  elles 
débouchent  dans  cette  cavité,  ainsi  que  chez  Fatela  où  leur 
conformation  et  leurs  rapports  (fig.  97,  i)  reproduisent  la  dispo- 
sition observée  chez  les  Nuculidœ. 

2.  Revôtement  cuticulaire  stomacal  et  stylet  cris- 
tallin. —  *  Dans  tous  les  Lamellibranches  étudiés,  j'ai  ren- 
contré un  revêtement  cuticulaire  stomacal  interne,  plus  ou 
moins  épais,  protégeant  l'épithélium  sécréteur  qui  l'a  produit. 

Ce  revêtement  (flèche  tricuspide  des  anciens  auteurs)  est  con- 
tinu avec  le  stylet  cristallin  sécrété  par  l'épithélium  du  caecum. 

**  Le  caecum  et  le  stylet  ne  sont  pas  encore  développés  dans 
les  Nuculidae  et  Solenomyidae  ;  ils  ne  le  sont  qu'un  peu  dans  les 
Arcidae.  Chez  un  assez  grand  nombre  de  formes,  le  caecum  est 
accolé  à  la  portion  initiale  de  l'intestin,  avec  lequel  il  commu- 
nique par  une  fente  étroite  (Montacuta,  Septibranchiés,  etc.). 

Un  revêtement  cuticulaire  stomacal  a  déjà  été  signalé  chez 
les  Amphineures  {^\  chez  des  Anisopleures  :  PcHudina  (^), 


(•)  Gibson.  Anatomy  and  Physiology  of  Patella  vulgata,  Tram,  R.  Soc.  Edinburgh 
vol.  XXXH,  p.  607,  pi.  CLlll,  Hg.  64,  /. 

WEGMAim.  Notessur  l'organisation  de  la  Patella  vulgata.  Recueil  Zool.  Sutste,  t.  iv, 
p.  S75,  pi.  IIII,  ng.  6,  p. 

{*)  BouTAN.  Recherches  sur  Panatomie  et  le  développement  de  la  Fissurelle,  Arch, 
d,  Zool.  Expér.,  série  2,  t.  111  suppl.,   p.  26-27  ;    pi.   XXXI,  ûg.  6,  p  ;   et  XXXIl, 

fig.  2,  Po. 

(>)  Wegmann.  Contributions  k  Phistoire  naturelle  des  Haliotides  Arch.  d.  Zool. 
Expér.,  sér.  2,  t.  11,  p.  306,  pi.  XV,  flg.  2,  p. 

(*)  Plate.  Ueber  einige  Organisationsverhâltnisse  der  Dentalium,  Marburg  Su- 
tungtber.  t.  Bejord.  Ges.  Naturw.,  1890,  p.  28. 

(*)  Haller.  Die  organisation  der  Chitonen  der  Adria,  loc.  cit.  p.  25,  pi.  IV,  Qg.  26. 

(•)  Lbydig.  Ueber  Paludina  vivipara,  Zeiuchr.f.  wiss.  zool.  Bd.  Il,  p.  162. 

Gartenauer.  Ueber  der  Darmkanal  einiger  einheimischen  Gasteropoden  (Jena, 
4875),  p.  24. 
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Eulmonés  (^).  D'autre  part,  le  stylet  cristallin  existe  dans  les 
Fissurellidae  (^),  chez  Trochus  (')  et  quelques  autres  "  Gasti-o- 
podes  „  Anisopleures  parmi  lesquels  lÀthoglyphus  (*). 

***  Pour  ce  qui  est  de  la  valeur  morphologique  du  stylet,  il 
est  à  peine  nécessaire  de  réfuter  Tancienne  hjrpothèse  de 
Merkel  (^)  et  Gamer  (*)  reprise  par  Balfour  (^,  d'après 
laquelle  il  correspondrait  à  la  radule  des  autres  mollusques  :  si, 
en  effet,  les  Lamellibranches  possédaient  un  rudiment  de 
radule,  ce  devrait  être  dans  la  cavité  pharyngienne  des  Nucu- 
lidse. 

****  Quant  au  rôle  physiologique  du  stylet  critallin,.  les 
nombreuses  sections  du  tube  digestif  que  j'ai  étudiées,  montrent 
que  sa  partie  faisant  saillie  dans  l'estomac  (exemple  :  fig.  87) 
est  rongée  par  les  sucs  stomacaux  et  entre  en  diffluence,  de 
façon  à  former  un  ciment  gélatineux  et  à  englober  les  parti- 
cules dures  qui  pourraient  blesser  l'intestin.  Je  partage  donc 
l'opinion  exprimée  par  Barrois  (®). 

3.  Longueur  de  Tintestin.  —  Déjà  dans  les  formes 
archaïques,  l'intestin  montre  de  nombreuses  circonvolutions 


(*)  BoMARDi.  Contribuzione  all  istologia  del  sistema  digerente  dell'  Helix  Pomatia, 
Alti  lì.  Accad.  d.  Sci.  Torino,  t.  X  (1883-84),  pi.  I,  fig.  3a,>.  —  ScHNiaDEB.  Ueber 
den  Darmkanal  der  Arlhropoden,  Zooi.  iieitràge.  Bd.  II,  hetli.  Des  productions 
analogues  ont  été  constatées  chez  un  assez  grand  nombre  d'Arthropodes  où  elles 
ont  été  étudiées  par  Ramdohr,  Wagner,  Pagenstecher,  Metscbhikow,  Plateau, 
fAM  Gehochtem,  Ming  azzini,  etc. 

(*)  Haller.  Die  Morphologie  der  Prosobranchier  gesammeit  durch  die  Korvette 
Vettor  Pisani,  Morptt.  Jahrb.,  Bd.  XIV,  p.  110. 

(^)  CoLUER.  General  observations  on  Univalves,  Edinburgh  new  phil.  Journ.  1829, 
p.  231. 

(*)  VON  Jhering.  Zur  Kenntniss  der  Gattung  Lilhoglyphus,  Matacoioolog.  Blatter, 
ser.  S,  t.  VIU,  p.  98. 

(*)  Meckel.  System  der  vergleichenden  anatomie,  t.  IV,  p.  168. 

(*)  Garner.  On  the  anatomy  of  the  Lamclli branchiate  Conchifera,  Trans,  loot. 
Soc.  London,  t.  Il,  p.  89. 

(^)  Balfour.  A  treatise  of  comparative  Embryology,  t.  I,  p.  238. 

(*)  Barrois,  Le  stylet  cristallin  des  Lamellibranches,  Rev.  biol.  Nord^  i.  II  (p.  70 
du  tiré  à  part). 
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(pi.  Xni,  fig.  A)  ;  a  en  est  de  même  dans  tous  les  autres  Lamel- 
libranches (à  l'exception  de  Anomia  et  de  quelques  Arca).  Le 
groupe  entier  des  Septibranchiés  présente  cependant  cette 
spécialisation  d'avoir  un  intestin  fort  court,  allant  directement 
de  l'estomac  à  l'adducteur  postérieur  (Pôromya,  Cuapidariaj 
voir  iw  partie),  cette  disposition  est  en  rapport  avec  le  régime 
carnivore  de  ces  animaux  qui  absorbent  des  proies  moi*tes 
entières. 


V.  —  BRANCHIES. 


Pour  la  terminologie  de  la  branchie,  je  renvoie  à  ma  commu- 
nication préliminaire  de  1889  (^).  Je  considère  aussi  comme 
admise,  la  manière  de  voir  que  j'y  ai  défendue  sur  la  morpholo- 
gie de  cet  organe  :  à  savoir  que  tout  Lamellibranche  ne  possède, 
de  chaque  côté,  qu'wwe  seule  branchie^  contrairement  à  l'opinion 
partagée  jusqu'en  ces  derniers  temps,  par  la  plupart  des  mala- 
cologistes  :  Langer  (^),  Lacaze-Duthiers  (^),  von  Hessling  (*), 
Bronn  O,  Vaillant  («),  Posner  (^,  Bonnet  Ó,  von  Jhering  O, 


(■)  PELSENEER.  Sur  la  classincation  phylogénélique  des  Pélécypodes.  ÙuU.  Scient. 
France  et  Belg.  T.  XX  (4889),  p.  37. 

(*)  Langer.  Das  Gefôss-System  der  Teichmuschel,  II.  Denktcltr,  A'.  Akad.  Wtu, 
Wieu,  Bd.  XII,  p.  44. 

(')  Lacaze-Duthiers.  Mémoire  sur  le  développement  des  branchies  des  Mollusques 
Acéphales  Lamellibranches,  Anv.  d.  Sci.  nat.  Zoologie,  sér.  4,  t.  V,  p.  i^. 

(<)  Von  Hessung.  Die  Perlmuscheln,  p.  ti^G. 

(*,  Bronn.  Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Weichlbiere,  p.  372. 

(•)  Vaillant.  Recherches  sur  la  famille  des  Tridacnidés,  p.  70.  Ann.  d.  Sel.  nat. 
Zoologie^  sér.  5,  t.  iv. 

C)  Posner.  Ueber  den  Bau  der  Nsyadenkieme.  Arch.  f.Mikr.  Anat.  Bd.  XI,  p.  8â0. 

(*)  Bonnet.  Der  Bau  und  die  Girculalionsverbâitnisse  der  Acephalenkieme.  Morph. 
Jahrb.  Bd.  III,  p.  â88. 

(*j  Von  Jhering.  Vergleichende  Anatomie  des  Nervensystemes  und  Phylogenie  der 
Mollusken,  p.  63. 
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Gamer  (i),  Sluiter  («),  Van  Haren  (»),  Simpson  (%  Weg- 
mann  {%  Boutan  {%  Purdie  ('). 

D'one  façon  générale,  la  branchie  d'un  Lamellibranche  se 
compose  de  deux  rangées  de  filaments  plus  ou  moins  longs, 
dirigées  toutes  deux  ventralement  (Ntunila)  ou  bien  Tune 
dorsalement  et  l'autre  ventralement  (Solenomya)-,  ces  filaments, 
pour  atteindre  une  plus  grande  longueur  (sans  sortir  du  man- 
teau), peuvent  se  réfléchir  sur  eux-mêmes  (c'est-à-dire  se  replier 
vers  le  dos,  ectaxialement)  de  façon  à  former  ainsi,  dans  chaque 
"  lame  „,  deux  feuillets  bi'anchiaux  juxtaposés. 

1.  Gonorescence  entre  les  éléments  de  la  branchie. 

—  Les  filaments  successifs  d'une  même  rangée  peuvent  être 
unis  entre  eux  : 

a.  Seulement  par  les  cils  des  cellules  "  latérales  „  (dans  les 
Nuculidae,  Solenomyidae  et  Anomiidae),  (fig.  2,  24  et  32)  ; 

b.  En  outre  de  ces  cils,  par  des  "  disques  „  ciliaires  (dans 
les  Arcidae,  Trigoniidae,  Mytilidae,  Avicula  et  Fecten); 

c.  En  outre  des  cils  des  cellules  "  latérales  „ ,  par  des  jonc- 
tions vasculaires  (dans  le  reste  des  Lamellibranches). 

Quant  aux  deux  feuillets  formés  par  le  reploiement  de  toute 
une  rangée  de  filaments,  leurs  jonctions  (portant  sur  les  deux 
branches,  directe  et  réfléchie  d'un  même  filament)  peuvent  être  : 

a.  Nulles:  Anomiidae,  Trigoniidœ; 


(*)  Gabner.  Nalacological  Notes,  Ann,  Mag.  Nat.  Hlst.^  sër.  4,  t.  xa,  p.  367. 

(*)  Sluiter.  Beitrdge  zur  Kenntniss  des  Bâties  der  Kiemen  bei  den  Lamellìbran- 
chiaten,  Med.  Arch.  f.  ZooL  Bd.  IV,  p.  C  du  tiré  à  part. 

(')  Yak  Haren.  Die  Lamellìbrancbiaten  gesammelt  wâhrend  der  Fahrten  des 
«  Willem  Barents  »,  Med.  Arch.  /.  Zool.  suppl.  Bd.  I,  p.  iS  du  tiré  à  part. 

(*)  Simpson.  Anatomy  and  physiology  of  Anodonta  fluviatilis,  35'*-  Rep,  New 
York  State  Mum.  Nat.  UUt,,  p.  18a. 

(3)  Wegmann.  Contributions  ù  l'histoire  naturelle  des  Haliotides,  toc.  cit.,  p.  341. 

O  Boutan.  Recherches  sur  TAnatomie  et  le  développement  des  Fissurelles.  Loc. 
cit.,  p.  il. 

O  Purdie.  The  Anatomy  of  the  common  Mussels  {Studies  in  Biology  for  New 
Zealand  Studenu,  n«  3),  p.  33. 
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b.  Constituées  par  des  unions  non  vasculaires  (conjonctives 
et  épithéliales)  :  Mytilidae,  Pectinidse  (fig.  46)  ; 

c.  Vasculaires  :  tous  les  autres  Lamellibranches. 

Quand  donc  la  branchie  est  à  feuillets  réfléchis  (c'est  le  cas 
de  tous  les  Lamellibranches  sauf  les  Nuculidse  et  les  Soleno- 
myidaB)  : 

*  Les  filaments  peuvent  garder,  l'un  par  rapport  à  l'autre, 
la  liberté  complète  de  ceux  des  Nucuia,  Solenomya,  Amphi- 
neures,  "  Gastropodes  „,  Anisopleures,  etc.  Anamia  a  seul 
cette  disposition. 

**  Ces  filaments  peuvent  être  joints  par  des  disques  ciliaires 
dont  les  cils  sen*és  s'intriguent  étroitement  :  Arcidae,  Trigo- 
niidae,  Mytilidae  (respectivement  fig.  35,  43,  45),  Amcula  et 
Peden. 

***  Quand  les  filaments  sont  libres  (Anomia)  et  dans  les 
deux  premiers  cas  où  ils  ont  des  "  disques  „  ciliaires  (Arcidse 
et  Trigoniidae),  les  deux  branches,  directe  et  réfléchie  d'un 
même  filament,  restent  libres  d'attaches  entre  elles,  de  sorte 
que  les  deux  feuillets  d'une  même  lame  y  sont  sans  unions 
"  interfoliaires  „. 

Mais,  dans  les  Mytilidae  et  Pecten  (fig.  46),  les  deux  branches 
d'un  même  filament  (et  par  suite,  les  deux  feuillets  d'une  même 
lame)  sont  unies  pai*  un  certain  nombre  de  jonctions  non 
vasculaires;  chez  AvictUa,  ces  jonctions  sont  vasculaires. 

****  Les  deux  feuillets  d'une  même  lame  n'étant  unis  que 
par  des  jonctions  non  vasculaires,  les  filaments  successifs  d'un 
même  feuillet  peuvent  être  réunis  par  des  jonctions  interfila- 
mentaires  vasculaires  (exemple  :  Lima,  fig.  49  a). 

*****  Enfin  les  filaments  successifs  d'un  même  feuillet  étant 
ainsi  unis,  les  jonctions  interfoliaires  peuvent  être  aussi  vascu- 
laires (fig.  51,  53,  55,  70). 

Mais  quel  que  soit  le  degré  de  fusion  produit  par  le  dévelop- 
pement d'unions  vasculaires  interfilamentaires  et  interfoliaires, 
la  structure  filamenteuse  de  la  branchie  n'est  jamais  masquée, 
et  les  filaments  restent  toujours  libres  en  certains  points  (voir 
fig.  55,  Hippopus,  m). 
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2.  Modifications  d^aspect  de  la  branchie.  —  A.  Un 

plissement  englobant  un  certain  nombre  de  filaments  dans 
chaque  pli,  se  produit  déjà  dans  des  branchies  sans  aucune 
jonction  vasculaire  (ni  interfilamentaires,  ni  interfoliaires)  : 
Pecten.  Dans  les  branchies  à  jonctions  vasculaires,  le  plisse- 
ment est  presque  général. 

B.  *  La  lame  branchiale  externe,  au  lieu  d'être  dirigée  ven- 
tralement,  parallèlement  à  l'interne  (entre  celle-ci  et  le  man- 
teau), peut  être,  comme  celle  de  Solenomya,  dirigée  dorsale- 
ment,  dans  le  même  plan  que  cette  lame  interne;  le  cas  se  pro- 
duit dans  des  branchies  lisses  (Tellinidae)  et  plissées  (Anatinacea). 

Cette  disposition  a  fait  croire  à  l'existence  d'une  seule  lame 
branchiale  dans  ces  deux  derniers  groupes  (^),  alors  que  les 
deux  lames  sont  toujours  présentes  (^). 

**  Cette  lame  externe  peut  non  seulement  voir  ses  dimen- 
sions se  réduire,  mais  son  feuillet  réfléchi  être  complètement 
absent,  que  cette  lame  soit  dirigée  dorsalement  (tous  les 
Anatinacés,  fig.  69),  soit  qu'elle  se  dirige  ventralement 
{Lasœa)  (^. 

Enfin  cette  lame  peut  être  elle-même  tout  à  fait  nulle  :  c'est 
le  cas  seulement  (*)  chez  certains  Lucinidae  :  Lucina,  Corbis, 
Montacuta  (fig.  52),  Cryptodon  (*^). 

3.  Concrescence  des  branchies  entre  elles  et  avec 
le  manteau.  —  *  Toute  concrescence  est  nulle  chez  les  Nu- 
culidaB,  Solenomyidae,  Arcidae,  Trigoniidae  et  Pectinidae. 


(')  Tout  récemment  encore  :  Menegaux.  Recherches  sur  la  circulation  des  La- 
mellibranches marins,  p.  234  et  2C9  :  Tellina,  Scrobicularla,  Pandora^  Pholndotnya, 
Thracia. 

(')  Chez  toutes  les  espèces  de  Tellina^  notamment,  où  la  disposition  est  conforme 
à  ce  que  j'ai  représenté  autrefois  (Pelseneer  :  Sur  la  classiflcation  pbylogénélique 
des  Pélécypodes,  loc.  cit.^  fig.  4,  i). 

(')  Pelseneer.  Sur  la  classification  pbylogénélique,  loc.  cit.,  p.  40,  fig.  S. 

(')  •  Cytherea  »  tUjerina^  indiqué  par  divers  auteurs,  comme  n'ayant  qu'une  lame 
branchiale,  est  un  Lucina  ;  Solen  radiaius^  cité  par  Valekuennes  {Comptes  rendus^ 
t.  XXI,  p.  511),  comme  présentant  la  même  disposition,  m'a  manifestement  montré, 
de  chaque  côté,  deux  bourrelets  branchiaux  ou  lames. 

(')  Pelsekeer.  Report  on  the  Anatomy  of  the  Deep  Sea  MoUusca,  loc.  cit.^  pi.  n, 
flg.  3.  4.  <6 
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Chez  Anomia,  il  y  a  concrescence  entre  les  deux  branchies, 
mais  aucune  concrescence  avec  le  manteau. 

**  Partout  ailleurs  les  branchies  sont  soudées  au  manteau; 
et  lorsqu'elles  sont  unies  entre  elles,  en  arrière  du  pied,  elles 
forment  avec  la  séparation  des  deux  orifices  palléaux  postérieurs 
("  septum  siphonal  „),  avec  laquelle  elles  sont  continues  (^), 
ime  cloison  divisant  la  cavité  palléale  en  deux  chambres  : 
supra  et  infra-branchiale,  cloison  qui  est  toujours  formée  de 
deux  parties  d'origine  distincte  :  septum  branchial,  innervé  par 
le  nerf  branchial  et  septum  siphonal,  qui  n'est  que  la  suture 
palléale  postérieure  (plus  ou  moins  prolongée  suivant  la  lon- 
gueur des  siphons),  et  qui  est  innervé  par  le  nerf  palléal 
postérieur. 

4.  Transformation  dés  branchies  en  cloison  mus- 
culaire. —  *  Cette  cloison  branchiale,  qui  devient  dans 
certains  cas  perpendiculaire  au  plan  sagittal  médian  (Lyon- 
sieUa,  flg.  74,  76,  77),  peut  perdre  sa  structure  par  suite  du 
développement  prédominant  de  ses  éléments  contractiles,  et  se 
transformer  en  septum  musculaire  (Septibranchiés,  flg.  87, 
88,  etc.). 

**  Dès  mes  premières  publications  sui'  ces  "  Lamellibranches 
sans  branchies  „  {Foromya,  Ouspidai'ia,  etc.),  j'avais  homolo- 
gué cette  cloison  aux  branchies  des  autres  Lamellibranches. 

L'étude  plus  détaillée  qui  vient  d'être  faite  de  ces  genres 
(1»^  partie,  p.  217  à  228)  a  entièrement  confirmé  cette  inter- 
prétation. On  peut,  en  eifet,  énumérer  les  preuves  suivantes  de 
l'homologie  du  septum  musculaire  avec  les  branchies  : 

lo  Absence  de  septum  dans  les  Lamellibranches  typiques  et 
de  branchies  chez  les  Septibranchiés; 


(*)  Chez  les  animaux  morts,  celle  soudure  des  branchies  avec  le  septum  siphonal 
est  quelquefois  rompue,  ce  qui  a  pu  faire  croire  qu'elle  n'était  pas  générale;  j'ai  moi- 
même  partagé  celte  erreur  pour  Tellina^  par  exemple  (Report  on  the  Anatomy,  etc. , 
toc.  cU.f  p.  14,  pi.  I,  fìg.  9).  —  Dans  les  formes  où  les  branchies,  par  leur  configu- 
ration même,  paraissent  libres  d'adhérence  avec  le  septum  siphonal,  par  exemple  : 
Pellicola  (Deshayes:  Histoire  naturelle  des  mollusques,  pi.  lxvu,  (Ig.  â),  je  me  suis 
assuré  qu'elles  sont  parfaitement  soudées  à  ce  dernier. 
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20  Rapports  de  ce  septum  : 

H.  n  s'étend  depuig  les  palpes  jusqu'à  la  séparation  des 
siphons  (septum  siplional); 

B.  H  est  continu  avec  ce  dernier  septum,  qui  est  de  struc- 
ture et  d'innervation  différentes  ; 

C.  D  entoure  le  pied,  avec  lequel  il  est  en  concrescence; 

D.  H  s'étend  de  l'un  à  l'autre  lobe  du  manteau,  divisant 
ainsi  la  cavité  palléale  en  deux  chambres  supra  et  infra-septale 
(fig.  87,  88,  etc.); 

E.  Il  est  en  communication  immédiate  avec  les  lacunes 
eflférentes  et  les  oreillettes  ; 

3»  Innervation  par  le  nerf  branchial. 

***  L'examen  du  nerf  branchial  qui  pénètre  de  suite,  postéro- 
antérieurement,  dans  le  septum,  en  un  point  tout  voisin  du 
manteau  (fig.  91,  i),  montre  que  le  septum  musculaire  corres- 
pond aux  deux  lames  branchiales  internes  de  LyonsieUa,  etc.  : 
c'est-à-dire  que  la  lame  externe  s'est  réduite  progressivement, 
jusqu'au  point  où  la  ligne  de  concrescence,  entre  le  manteau  et 
la  branchie,  s'est  faite  par  l'axe  branchial  ;  le  nerf  a  pu  alors, 
au  sortir  du  ganglion  viscéral,  entrer  directement  dans  le 
septum  branchial,  tout  contre  le  manteau. 

5.  Classification  des  branchies.  —  *  En  1853,  simul- 
tanément et  indépendamment,  Duvemoy  (^)  et  Hancock  (^ 
distinguèrent  trois  sortes  de  branchies  chez  les  Lamelli- 
branches : 

a.  Branchies  lisses  (treillissées); 

b.  Branchies  filamenteuses  ; 

c.  Branchies  plissées. 

Cette  division  est  restée  adoptée,  sans  autre  modification 
que  l'addition  d'une  quatrième  forme,  faite  par  Bonnet  {%  pour 
la  branchie  de  Peden  :  "  Coulissenkieme  „. 

(*)  DuvERNOY.  Mémoires  sur  le  système  nerveux  des  Mollusques  Acéphales 
Lamellibranches,  Mém.  Acad,  Sci.  Parity  t.  XXIV,  p.  37. 

(*)  Hancock.  On  the  Animal  of  Myochama  anomioides,  Ann.  Mag.  Nat.  Hint. 
ser.  2.  I.  XI,  p.  ^90. 

(*)  Bonnet.  Der  Ban  und  die  Girculationsverhaltnisse  der  Acephalenkieme, 
Loc,  at.^  p.  315. 
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Or,  parmi  les  espèces  à  branchies  "  filamenteuses  „,  il  existe 
des  organes  respiratoires  à  structure  très  différente;  de  même 
pour  les  branchies  "  plissées  „. 

Enfin,  les  "  coulissenkieme  „  de  Pecten  se  rapportent  pai'- 
faitement  à  une  forme  de  branchies  "  plissées  „,  comme  Mene- 
gaux  Fa  déjà  aussi  reconnu  (^). 

**  J'ai  montré  précédemment  (^)  que  les  branchies  des  Lamel- 
libranches doivent  être  distinguées  en  groupes  d'une  autre 
façon.  Et,  de  ce  qui  a  été  décrit  dans  la  première  paitie  du  pré- 
sent travail  et  des  considérations  qui  viennent  d'être  exposées, 
on  peut  conclure  à  une  division  en  cinq  gi^oupes,  comme  suit  : 

lo  Branchies  à  filaments  simples,  non  réfléchis  ; 

2»  Branchies  lisses,  à  filaments  simples  et  réfléchis,  tous 
semblables,  sans  unions  interfilamentaires  ; 

30  Branchies  plissées,  à  filaments  modifiés  à  l'angle  rentrant 
des  plis; 

40  Branchies  lisses  ou  plissées  à  jonctions  intei-filamentaires 
et  interfoliaires  vasculaires  ; 

50  Branchies  transformées  en  cloisons  musculaires. 

lo  A  cette  forme  appartiennent  seulement  les  branchies  des 
Nuculidse  et  des  Solenomyidae;  il  n'y  a  donc  pas  besoin  d'expli- 
cations plus  étendues  ; 

2»  Ici  se  rangent  les  branchies  des  Anomiidae,  Arcidae, 
Trigoniidae  et  MytilidaB. 

Dans  les  deux  premières  familles,  les  filaments  branchiaux 
sont  à  septum  intérieur  (fig.  32,  34,  35,  36)  (c'est-à-dire  que 
la  circulation  s'y  fait  dans  deux  sens).  Au  contraire,  les  Tri- 
goniidae et  Mytilidae  ont  des  filaments  sans  septum  (fig.  43,  45); 
la  circulation  s'y  fait  dans  un  seul  sens,  du  bord  dorsal  du 
feuillet  réfléchi  au  bord  dorsal  du  feuillet  direct  (contrairement 
à  ce  qu'indique  Bonnet  pour  la  branchie  de  MytUvs  (*). 


(*)  Menegaux.   Recherches  sur    la  circulation    des    Lamellibranches    marins, 
p.  98. 
(*)  Pelseneer.  Sur  la  classification  phylogénétique  des  Pélécypodes,  loc.  cit. 
(»;  Bonnet.  Loc.  cit.,  pi.  XIV,  fig.  i  ;  pi.  XV,  fig.  12. 
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Ce  n'est  pas  là,  néanmoins,  une  différence  essentielle  (nous  la 
retrouverons  encore  dans  une  même  famille ,  entre  les  genres 
Pecten  et  Lima)  ;  et  elle  peut  s'expliquer  par  le  fait  que  le  septum 
a  dû  disparaître  aussitôt  que  la  concrescence,  par  leur  bord 
dorsal,  des  filaments  réfléchis,  a  permis  la  communication  entre 
les  filaments  successifs. 

Dans  les  branchies  de  cette  forme,  les  filaments  forment  un 
assemblage  fragile,  par  suite  de  l'absence  d'unions  interfila- 
mentaires  autres  que  les  disques  ciliaires  des  trois  dernières 
familles  et  d'unions  interfoliaires  (sauf  celles  non  vasculaires 
des  Mytilidae).  Cela  explique  pourquoi  l'épaississement  con- 
jonctif  intérieur  du  filament  est  développé  au  côté  dorsal  du 
filament,  ou  intérieur  du  feuillet  ou  du  V  formé  par  chaque 
filament:  l'appareil  de  soutien  donne  ainsi  son  effet  utile 
maximum  (il  est  plus  fort  dans  Anomia  (fig.  35),  où  les  disques 
ciliaires  manquent).  Et  si,  dans  les  Mytilidae,  l'existence 
d'unions  interfoliaires  rend  cette  disposition  moins  sensible, 
l'épaississement  conjonctif  du  filament  reste  néanmoins  plus 
fort  au  côté  dorsal  qu'au  côté  ventral. 

30  Le  troisième  groupe  renferme  les  branchies  des  Pectinidae 
(incl.  Lima  et  Spondylus,  dont  on  fait  parfois  des  familles  dis- 
tinctes), Aviculidse  et  Ostreidae.  Ici  encore  il  y  a  des  filaments 
h  septum  intérieur  chez  Pecten  ;  dans  tous  les  autres  cas,  la 
lumière  des  filaments  est  simple. 

Les  jonctions  interfoliaires  sont  non  vasculaires  dans  les 
Pectinidae,  vasculaires  ailleurs  ;  quant  aux  jonctions  interfila- 
mentaires,  elles  consistent,  chez  Pecten,  Avicida  et  Meleagrina, 
en  disques  ciliaires  ;  elles  sont,  au  contraire,  vasculaires  chez 
Lima,  Pinna,  Ostrea,  etc. 

Les  branchies  de  cette  espèce  sont  toujours  plissées  ;  le  sang 
venant  des  conduits  afférents  arrive  dans  les  lames  branchiales 
par  les  filaments  eux-mêmes,  et,  dans  le  cas  des  filaments  sans 
septum,  par  ceux  qui  constituent  V angle  rentrant  des  plis. 

40  Le  quatrième  groupe  est  foimé  par  les  branchies  de  tous 
les  Lamellibranches  restants,  à  l'exception  des  Septibranchiés. 

L'organe  est  lisse  ou  plissé  ;  toujours  les  filaments  successifs 
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sont  en  communication  vasculaire,  ainsi  que  les  deux  feuillets 
d'une  même  lame  branchiale. 

Le  sang  venant  des  conduite  afférents  arrive  dans  les  lames 
non  pas  par  les  filaments,  màis  par  des  "  vaisseaux  „  qui 
naissent  de  ces  conduits  et  cheminent  entre  les  deux  feuillets, 
avec  les  filaments  desquels  ils  communiquent  de  part  et  d'autre, 
constituant  ainsi  les  jonctions  interfoliaires.  C'est  ce  qui  est 
observé  chez  les  formes  les  plus  diverses:  Cardita{ûg.  51), 
Lucina  (fig.  53),  les  Najades,  Vernis  (^),  Cardium,  Hippopus^ 
les  Anatinacés  (fig.  55),  etc. 

Entre  les  branchies  lisses  et  plissées,  il  n'y  a  aucune  autre 
différence  que  le  plissement  ;  il  existe  d'ailleurs  des  transitions 
entre  les  deux  formes  :  par  exemple  la  branchie  de  Venus,  où 
le  plissement  est  à  peine  sensible. 

6.  Développement  phylogénétlque  de  [la  branchie. 

—  Les  types  des  cinq  groupes  ci-dessus  représentent,  dans  l'ordre 
de  leur  enumeration,  les  stades  successifs  principaux  de  ce 
développement  :  ils  montrent,  en  effet,  la  spécialisation  continue, 
depuis  l'état  le  plus  simple  jusqu'au  plus  compliqué. 

L'étude  des  branchies  chez  les  Lamellibranches  seuls,  peut 
cependant  ne  paraître  pas  suffisamment  probante  pour  établir 
ce  développement  phylogénétique  ;  car  Posner  (^)  est  arrivé  de 
cette  façon,  à  considérer  la  branchie  lisse  du  quatrième  type 
(Najades),  comme  la  disposition  primitive.  De  même  l'étude 
exclusive  de  la  branchie  des  "  Gastropodes  „  a  conduit  Osbom 
(^)  à  tenir  la  branchie  "  monopectinée  „  de  ce  groupe,  comme 
la  conformation  la  plus  simple. 

Si,  au  contraire,  on  examine  les  branchies  des  Amphineures, 
des  "  Gastropodes  „  Anisopleures  et  des  Céphalopodes,  compa- 
rativement à  celles  des  Lamellibranches,  il  est  évident  que  la 


(*)  Bonnet.  Loc.  cit.,  pi.  XIV,ng.  2  et  XV,  fig.  16. 
(*)  Posner.  Ueberder  Najadenkieme,  Arch.f.  Mikr.  Anat.,  Bd.  XI,  p.  557. 
(^)  OsBORN.  Of  the  gill  in  some  Forms  of  Prosobrunchiale  Molusca,  Stud.  Jrom. 
Biol.  Lab.  Johns  Hopkins  Univ.  vol.  Ill,  p.  45. 
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branchie  qu'on  rencontrera  conservée  avec  une  conformation 
semblable  dans  les  quatre  classes,  représentera  la  disposition 
la  plus  primitive  parmi  les  organes  respiratoires  des  Mollusques 
actuels. 

2o  Amphineura.  —  Ces  animaux  sont  polybranchiés  ; 
chaque  branchie  est  bipectinée,  c'est-à-dire  formée  de  deux 
rangées  de  filaments  aplatis.  Si  on  en  examine  la  structure,  on 
verra  (chez  ChitoneUus,  par  exemple  :  fig.  100)  que  chaque 
filament  est  constitué  comme  ceux  de  Nucula  (fig.  2)  :  avec  un 
épaississement  conjonctif  interne  vers  le  bord  extérieur,  des 
cellules  ^  latérales  „  élevées  et  ciliées  (m)  et  des  trabecules 
intérieurs. 

2»  Anisopleures.  —  Ils  présentent  plusieurs  dispositions 
différentes  : 

A.  *  Les  Pleurotomariidae,  Cocculinidae,  Haliotidae,  Fissurel- 
lidse,  ont  des  branchies  bipectinées  (fig.  98),  comme  les  Chito- 
nîdae  et  les  Nuculidse.  D'après  Williams  (^),  Emargimila  (de 
la  famille  Fissurellidae)  n'aurait  qu'une  rangée  de  filaments  à 
chaque  branchie,  donc  des  branchies  "  monopectinées  „  ;  mais, 
ayant  examiné  des  EmargimUa  de  l'Atlantique  Nord  et  de  la 
Méditerranée,  je  puis  afiSrmer  que  leurs  branchies  sont  con- 
formées comme  celles  de  FissureUa. 

Si  l'on  examine  la  structure  des  filaments  branchiaux  dans 
l'une  ou  l'autre  de  ces  formes  (exemple  :  FissureUa,  fig.  99),  on 
la  trouve  pareille  à  celle  des  filaments  de  Nucula  (fig.  2). 

Si  l'on  compare  les  branchies  d'un  FissureUa  vu  dorsaJement, 
la  tête  en  avant  (fig.  98),  à  celles  d'un  Numla  vu  ventrale- 
ment  et  l'anus  en  avant,  on  constate  les  mêmes  rapports  entre 
les  branchies  et  l'anus  ;  disposition  amenée  par  la  torsion  chez 
FissureUa,  Mais  les  deux  axes  branchiaux  qui  convergent  (u) 
au  lieu  d'être  tournés  vers  l'anus,  sont  dirigés  en  sens  contraire. 


i*)  WiLLUMS.  On  the  Mechanism  of  aquatic  Respiration  and  on  the  structure  of 
the  organs  of  Breathing  in  Invertebrate  Animals,  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  sér.  2, 
t.  Vil,  p.  448.  pi.  XI,  flg.  9. 
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c'est-à-dire  que  les  branchies  se  sont  retournées  en  dehors  et 
que  leur  rangée  de  filaments  (ou  lame)  intérieure  correspond 
à  Textérieure  de  Nucula  (elle  est  un  peu  plus  grande  que 
l'autre  dans  les  deux  formes),  et  réciproquement. 

Tous  les  Rhipidogloses  dibranchiés  ont  donc  les  branchies 
bipectinées,  à  deux  rangées  de  filaments  à  peu  près  égales, 
comme  celles  des  Nuculidae  et  des  Solenomyidae. 

**  Il  en  est  de  même  chez  les  Patellidae  branchies  (exemple  : 
Acmœa,  dont  la  branchie  unique  est  pareille  à  celles  de 
FissureUa). 

***  Les  Mollusques  branchies  du  groupe  des  Euthyneures  ont 
aussi  leur  bi^anchie  unique  bipectinée  (fig.  105),  mais  les  fila- 
ments y  ont  déjà  la  surface  plissée. 

B.  —  La  disposition  de  la  branchie  unique,  dans  le  groupe 
des  Bhipidoglosses  turbonoïdes  semble  avoir  été  méconnue 
avant  Spengel  (^).  En  effet,  Keferstein  {^)  indique  chez  Turbo 
et  PhasianeUa,  "  deux  branchies  unies  sur  les  deux  faces  d'un 
septum  „  (c'est  la  disposition  qu'on  voit  dans  ma  fig.  101).  La 
même  chose  est  exposée  par  Gegenbaur  (')  et  von  Jhering  (*). 
Et  cependant,  pour  une  forme  voisine  (Nerita),  Keferstein  (^), 
avait  reconnu  qu'il  n'y  avait  qu'une  seule  branchie  à  deux 
rangées  de  filaments. 

C'est  en  effet  ainsi  qu'elle  est  constituée  dans  tout  le  groupe. 
Mais,  si  dans  les  Rhipidoglosses  dibranchiés,  les  deux  rangées 
de  filaments  sont  à  peu  près  égales,  ici,  il  y  a  rudimentation 
d'une  des  deux  rangées  (ou  lames)  :  la  plus  dorsale  (fig.  101,  i,  v  ; 
102,  n).  Pour  le  reste,  la  conformation  est  celle  des  Fissurellidae, 
etc.,  c'est-à-dire  que  la  branchie  est  libre  distalement,  (fig.  102). 


(*)  Spehgel.  Die  Geruchsorgane  und  das  Nervensystem  der  MolluskeB,  Ztiuchr.  /. 
wis*.  Zool.  Bd.  XXXV,  p.  355. 

(*)  Bronn.  Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Weichthiere,  p.  981. 

(')  Gegekbadr.  Traite  d'anatomie  comparée,  trad,  franc,  p.  549. 

(*)  VoM  Jhering.  Vergleichende  Anatomie  des  Nervensystemes  und  Phylogenie  der 
MoUusken,  p.  146. 

(•)  Bronn.  Die  Klassen  und  Ordnungen  der  Weichlhiere,  p.  984. 
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Cette  branchie  unique  correspond  à  la  gauche  de  FissuréUa  : 
la  lame  dorsale  correspond  donc  à  Yinteme  de  Nucula. 

Enfin,  pour  ce  qui  concerne  la  structure  des  filaments,  elle 
est  encore  pareille  à  celle  des  parties  correspondantes  des 
Nuculidae  (voir  fig.  103,  104). 

C.  —  Finalement,  dans  tous  les  autres  Streptoneui'es  que 
ceux  ci-dessus  (sauf  chez  Valvata),  cette  rangée  dorsale  a  dis- 
paru, et  la  branchie  n'est  plus  formée  que  d'une  série  unique  de 
filaments,  insérés  dii^ectement  sur  le  manteau  et  correspondant 
à  lame  branchiale  externe  des  Lamellibranches. 

Ces  filaments  sont  toujours  simples  (ils  ne  sont  pas  trilobés 
chez  Paliidina  (^),  non  plus  qu'ils  ne  sont,  dans  ce  genre,  dis- 
posés en  deux  rangs  (*)  ).  Ils  sont  généralement  courts  dorso- 
ventralement  ;  quelquefois  cependant  ils  sont  très  longs,  plus 
que  ceux  de  Nucula  et  même  de  Solenomya  :  chez  Fùludina, 
Ccdyptrœa,  Hipponyx,  Struthiolaria,  etc. 

La  connaissance  de  la  conformation  de  la  branchie  chez  les 
Turbonoïdes  (Trochtis,  fig.  101-102,  etc.)  montre  bien  que  cette 
troisième  disposition  dérive  de  celle  observée  chez  FissivréUa, 
etc.,  contrairement  à  ce  qu'a  voulu  montrer  Osborne  (*). 

3®  Céphalopodes.  —  Les  formes  les  moins  spécialisées 
(NautUiLs,  Décapodes)  (*)  possèdent  des  branchies  bipectinées 
dans  lesquelles  on  trouve  à  première  vue  un  petit  nombre  de 
filaments,  à  surface  encore  plus  plissée  que  chez  les  Euthyneures 
(fig.  105),  surtout  chez  les  Décapodes. 

On  retrouve  donc  dans  les  trois  classes  ci-dessus  la  branchie 
bipectinée  simple  des  Nuculidae  et  des  Solenomyidae  ;  il  est  par 


(*)  BRORif.  Loe.  c//.,  p.  9SS. 

(*)  Rat  Larkester.  Mollusca,  Encycl.  BrUann.  9th  edit.  vol.  XVI.    p.  636,  flg.  i, 

(•)  OsBORNE.  Of  the  gill  in  Some  forms  of  Prosobranchiate  Mollusca,  loc,  cit.  p.  i5. 

(«)  Owen.  Memoir  on  the  Pearly  Nautilus,  pi.  6,  fig.  2.  —  Joubim,  Structure  el 
développement  de  la  branchie  de  quelques  Céphalopodes  des  cotes  de  France.  Arch, 
d.  Zool.  Expér.  sér.  2,  t.  Ill,  pi.  V,  ftg.  2. 
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conséquent  permis  de  conclure  que  cette  disposition  est  la  plus 
primitive  (^). 

V.  -  APPAREILS  CIRCULATOIRE  &  EXCRÉTOIRE. 

1.  Péricarde.  —  *  L'ouverture  du  rein  dans  le  péricarde, 
découverte  par  Gamer  chez  Unio  (^),  a  été  depuis  reconnue 
chez  la  plupart  des  Lamellibranches  et  des  autres  Mollusques. 
On  ne  l'avait  pas  constaté  chez  Anomia^  où  le  péricarde  lui- 
même  paraissait  faire  défaut,  parce  qu'on  l'avait  cherché  autour 
du  cœur,  qui  fait  saillie  hors  du  corps,  et  non  dans  le  voisinage 
immédiat  du  rein,  où  il  existe  et  avec  lequel  il  conmiunique.  H 
n'y  a  donc  pas  dans  Anomia,  d'exception  à  ce  fait  général  que 
le  "  néphridium  „  fait  communiquer  le  reste  du  caecum  avec 
l'extérieur,  comme  chez  les  Annélides,  etc. 

**  Le  péricarde  constitue  un  espace  entièrement  fermé  au 
torrent  circulatoire,  malgré  qu'on  y  ait  parfois  trouvé  des 
corpuscules  ressemblant  à  ceux  du  sang  (=  corpuscules  du  fluide 
perivisceral  des  Annélides).  Les  "  vaisseaux  „  qu'on  a  décrits 
comme  s'ouvrant  dans  le  péricarde,  et  injectés  par  ce  dernier 
(jamais  autrement),  sont  des  glandes  péricardiques  palléaJes. 

Dans  les  nombreuses  sections  sériées  de  péricarde  que  j'ai 
examinées,  je  n'ai,  en  effet,  jamais  vu  d'autres  orifices  que  ceux 
des  reins  et  des  glandes  péricardiques  palléales  ;  et  celles-ci  ont 
fréquemment  des  orifices  péricardiques  multiples,  comme  les 
prétendues  "  veines  péricardiques  „  de  AspergUlwm^  décrites 
par  De  Lacaze-Duthiers  (^). 

(•)  En  terminant  ce  qui  est  relatif  aux  branchies  des  Lamellibranches,  je  dois 
ajouter  qu'à  mon  sens^  on  a  exagéré  en  disant  que  ces  organes  ont  un  rôle  plus 
important  dans  la  nutrition  (par  le  courant  que  détermine  leur  surface  ciliée)  que 
dans  la  respiration  :  en  elîet,  leur  situation  sur  le  trajet  dans  le  sang  allant  des 
lacunes  veineuses  au  cœur  artériel  et  la  quantité  souvent  énorme  de  corpuscules 
sanguins  qu'on  trouve  dans  les  filaments,  montrent  bien  que  le  rôle  respiratoire  des 
branchies  est  des  plus  importants. 

(•)  Garner.  On  the  anatomy  of  the  Lamellibranchiate  conchifera.  Trans.  Zool. 
Soc.  London^  t.  11,  p.  9â. 

(>)  DE  Lacaze-Ddthiers.  Norphologic  des  Acéphales.  Àrch.  de  Zool.  Expir. 
sér.  2,  t.  1,  p.  710,  pi.  XXVm,  fig,  i,  2,  3,  4,  op. 


Digitized  by  VjOOQIC 


CONTRIBUTION  Â  l'ÊTUDë  DES  LAKRÎiTiTBRANCHES.  251 

***  Pour  ce  qui  concerne  les  glandes  péricardiques,  étudiées 
pour  la  première  fois  méthodiquement  par  Grobben  (^),  j'ai 
reconnu  que  leur  existence  est  très  générale  dans  les  formes  un 
peu  spécialisées  ;  je  note  surtout  :  Chama,  où  on  les  voit  sur  le 
ventricule  même  ;  Saxicava,  où  elles  forment,  sur  les  oreillettes, 
de  longs  prolongements  digitiformes,  plus  grands  que  dans 
aucun  autre  genre  ;  Montacuta,  où  elles  constituent  d'assez 
vastes  sacs  palléaux,  s'ouvi*ant  dans  le  péricarde. 

D'autre  part,  j'ai  constaté  chez  les  formes  archaïques,  où  les 
oreillettes  ont  les  parois  épaisses,  de  la  même  structure  que  le 
ventricule  {Nucula,  Solenomya,  Anomia),  qu'il  n'y  a  guère  de 
trace  de  glandes  péricardiques. 

2.  Cœur  et  oreillettes.  —  A.  L'organe  central  de  la 
circulation,  chez  la  majorité  des  Lamellibranches,  a  son  ventri- 
cule traversé  par  le  rectimi.  Mais  on  sait  qu'il  est  un  certain 
nombre  de  formes  où  l'intestin  ne  traverse  pas  le  cœur  :  Nucula, 
Arca,  Anomia,  Mdeagrina,  Ostrea,  Teredo, 

Ces  derniers  genres  appartenant  à  des  groupes  très  différents, 
cette  disposition  commune  peut  sembler  étrange.  Mais,  parmi 
eux,  tous  n'ont  pas  le  cœur  et  le  rectum  pareillement  situés 
l'un  par  rapport  à  l'autre  : 

a.  Nucula  (flg.  6,  7),  Arca  (fig.  37)  et  Anomia  (flg.  31)  ont 
le  ventricule  dorsal  au  rectum  ; 

b,  Mdeagrina,  Ostrea  et  Teredo  ont  le  ventricule  ventral  au 
rectum. 

B.  —  *  D'autre  part,  Nticula  et  Arca  ont  en  commun,  non 
seulement  la  situation  du  cœur,  mais  encore  sa  conformation 
(flg.  6  et  37),  caractérisée  par  le  fait  d'avoir  les  deux  extré- 
mités (droite  et  gauche)  du  ventricule  renflées  de  façon  à  donner 
à  cet  organe  un  aspect  de  duplicité. 

D  ne  faut  pas  prendre  comme  type  de  Arca  l'espèce  A.  Noce, 
où  la  grande  largeur  du  corps  a  écarté  énormément  les  deux 


(«)  Gbobben.  Die  Pericardiaidruse  (ter  Lamellibranchiaten.  Àrb.Zool.  Inst.  iVien, 
Bd.  VII,  p.  355  et  suiv. 
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demi-ventricules,  mais  des  formes  telles  que  Arca  barbata 
(fig.  37),  A.  scapha  (^),  A.  auriculifera  (*),  etc.,  où  la 
duplicité  est  moins  exagérée.  On  verra  alors  que  le  ventricule 
de  Nucula  montre  la  même  disposition;  et  ce  caractère  y  est 
surtout  visible  par  devant  ou  par  derrière,  plutôt  que  dorsale- 
ment  ou  ventralement. 

D'autres  zoologistes  se  sont  déjà  occupés  du  cœur  de  Arca  ; 
mais  ce  qui  les  a  préoccupés,  c'est  la  conformation  et  non  la 
situation.  Milne  Edwards  (^  a  tenu  cette  conformation  (dupli- 
cité) pour  primitive  ;  Grobben  (*)  la  considère  conmie  secondaire 
et  due  à  l'extension  en  avant  des  muscles  rétracteurs  du  pied 
ou  du  byssus. 

Pour  moi,  aucune  de  ces  deux  opinions  n'est  exacte  ;  en 
effet: 

a.  Cette  conformation  n'est  pas  due  aux  rétracteurs  posté- 
rieurs du  pied,  parce  que,  dans  Nucula  (fig.  7),  dans  Arca 
barbata^  etc.,  ces  muscles  ne  s'étendent  pas  en  avant  jusqu'au 
cœur. 

6.  Cette  conformation  n'est  pas  absolument  primitive,  mais 
due  à  l'écartement  bilatéral  des  branchies  (bien  plus  rap- 
prochées dans  les  autres  Lamellibranches)  (^)  et  des  oreillettes. 

**  Mais,  si  la  conformation  n'est  pas  absolument  primitive, 
la  situation  l'est  d'une  façon  positive.  Nucula,  Anomia  et  Arca 
sont,  en  effet,  par  l'ensemble  de  leur  organisation,  parmi  les 
plus  archaïques  des  Lamellibranches;  et,  en  outre,  le  cœur 
dorsal  au  rectum  est  une  disposition  observée  d'une  façon 


(')  Memegaux.  Recherches  sur  la  circulation  des  Lamellibranches  marins, 
fig.  23,  p.  74. 

(*)  Gabner.  Malacological  notes,  Ann.  Mag.  Nat.  Hist.^  ser.  4.  l.  XIX,  p.  344. 

(>)  Milne  Edwards.  Leçons  sur  la  physiologie  et  Tanatomie  comparées,  t.  111, 
p.  103. 

(<)  Grobben.  DiePericardialdrûse,  Ipc.  cit.,  p.  438. 

(•)  Les  quelques  formes  où  l'on  voit  celte  «  duplicité  •  conservée  jusqu'il  un 
certain  degré  :  certains  Peciunculux  (d'après  Garner,  Malacological  notes,  loc.  eit.^ 
p.  374),  Trigonia^  Lima,  Chama^  etc.,  ont  aussi  les  axes  branchiaux  assez 
écartés. 
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générale  dans  tons  les  Mollusques   primitifs  (Amphineures 
Céphalopodes)  et  la  plupart  des  invertébrés. 

On  peut  donc  conclure  que  là  est  la  disposition  primitive  et 
que  les  Lamellibranches  archaïques  avaient  le  cœur  dorsal  au 
rectum,  non  perforé,  et  à  ventricule  rétréci  au  milieu  ;  sans 
que,  bien  entendu,  cela  implique  nécessairement  la  duplicité  du 
cœur  chez  leâ  Mollusques  primitifs,  ancêtres  des  Lamelli- 
branches. 

C.  —  La  disposition  générale  (cœur  traversé  par  le  rectum) 
est  donc  secondaire,  dérivant  de  celle  où  le  ventricule  est  dorsal 
au  tube  digestif;  c'est-à-dire  que  les  deux  moitiés  du  ventricule 
se  sont  ultérieurement  réunies  ventralement,  en  embrassant  le 
rectum. 

Mais  quel  rapport  y  a-t-il  entre  cette  disposition  et  celle 
observée  chez  Mdeagrina,  Ostrea,  Teredo,  où  le  cœur,  non 
perforé  par  l'intestin,  est  ventral  à  celui-ci? 

On  remarquera  d'abord  dans  ces  trois  genres  un  raccour- 
cissement de  l'axe  antéro-postérieur,  accompagnant  le  rappro- 
chement de  l'anus  et  de  la  bouche. 

a.  *  Chez  Meleagrina  et  Ostrea,  ce  raccourcissement  est 
accompagné  d'un  allongement  proportionnel  de  l'axe  dorao- 
ventral  et  de  la  disparition  de  l'adducteur  antérieur. 

Ces  deux  derniers  phénomènes  sont  amenés  par  le  déplace- 
ment (que  nécessite  le  rapprochement  des  deux  extrémités  du 
tube  digestif)  du  muscle  adducteur  postérieur,  a  vers  le  côté 
ventral,  (3  vers  le  côté  antérieur,  ce  qui  augmente  son  effet 
utile  dans  la  fermeture  des  valves: 
.  a.  Par  son  éloignement  du  point  de  jonction  des  valves; 

p.  Par  son  rapprochement  du  centre  de  figure  de  ces 
dernières. 

**  Mais  ce  muscle  adducteur  postérieur  qui  se  déplace  ainsi 
à  la  fois  vers  le  ventre  et  vers  la  bouche,  pousse  forcément 
(dans  la  direction  résultante)  les  branchies,  qui  entraînent  les 
oreillettes;  celles-ci,  à  leur  tour,  entraînent  le  ventricule,  et  il 
en  résulte  que  le  cœur  est  ainsi  écarté  de  sa  position  ordinaire 
et  passe  tout  entier  au  côté  ventral  du  tube  digestif.  En  même 
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temps,  les  oreillettes  qui  ne  sont  plus  séparées  par  le  ventricule, 
mais  lui  sont  ventrales,  deviennent  confluentes  et  communi- 
quent entre  elles  par  un  orifice  plus  ou  moins  grand. 

***  La  preuve  de  ce  déplacement  du  cœur  se  trouve  dans 
Tétude  de  genres  voisins  moins  spécialisés  à  ce  point  de  vue: 

a.  Chez  IHnnaj  où  l'adducteur  antérieur  n'a  pas  encore 
disparu,  le  ventricule  entoure  encore  un  peu  le  rectum,  mais 
seiUement  en  avant,  sous  forme  d'un  mince  anneau,  tandis  que 
postérieurement,  il  en  est  déjà  séparé  et  se  trouve  ventrale- 
ment  à  lui  Q). 

p.  Enfin,  un  stade  intermédiaire  entre  les  formes  où  le  cœur 
est  encore  perforé,  et  celles  où  il  se  trouve  au  côté  ventral  du 
rectum,  se  rencontre  dans  AvictUa  (fig.  48)  et  Penta  (^).  Chez 
eux,  en  efiet,  le  ventricule,  sur  presque  toute  sa  longueur j 
est  encore  acœU  ventralement  au  rectum,  mais  n'est  déjà  plus 
traversé  par  lui. 

h.  Chez  Teredo^  c'est  le  rapprochement  de  l'anus  et  de  la 
bouche,  par  le  côté  dorsal,  qui  a  fait  passer  l'intestin  entière- 
ment au  côté  dorsal  du  cœur,  celui-ci  étant  retenu  en  arrière 
par  les  branchies  ;  celles-ci,  en  effet,  ne  se  sont  pas  déplacées, 
puisqu'elles  n'ont  pas  été  entraînées  par  un  déplacement  ventral 
de  l'adducteui'  postérieur. 

3.  Aortes.  —  Dans  la  majorité  des  Lamellibranches,  le 
ventricule  donne  naissance  à  deux  aoiles  :  antérieure  et  posté- 
rieure ;  mais,  dans  certains  d'entre  eux,  tout  le  sang  sort  du 
cœur  par  un  gros  tronc  unique,  dirigé  en  avant  (quelquefois 


(*)  Pou.  Testacea  utriusque  Sicilian,  t.  II,  pi.  XXXVI,  fìg.  3.  c.  —  Milne 
Edwards.  Observations  sur  la  circulation  chez  les  Mollusques,  Ann,  d.  Sel.  Nat. 
Zoologie,  sér.  3,  t.  VIII,  pi.  IV,  a'. 

[*)  Matodx.  L^existence  d'un  rudiment  céphalique  ,  d'un  système  nerveux 
stomato-gastrique  et  quelques  autres  particularités  morphologiques  de  la  Pintadine, 
Bull.  Soc.  Phil,  Paru,  sér.  7,  t.  X,  p.  iOl.  —  Jackson,  the  Development  of  the 
Oyster,  Proc.  Boston  Soc,  Nat.  Hist.,  vol.  XXIII,  pi.  VII,  Og.  17,  h. 
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désigné  sous  le  nom  de  "  bulbe  aortique):  tels  sont  Anomia  (^), 
les  Mytilid8e(^,  Nuada  (flg.  7),  Solenomya  (fig.  15). 

On  a  parfois  pris  cette  disposition  pour  secondaire  et  comme 
résultapt  "  de  Fatrophie  de  Faorte  postérieure  ^  (*).  Mais  on  a 
pris  alors  une  disposition  primitive  pour  une  régi'ession.  En 
eflfet,  dans  des  formes  très  différenciées,  comme  Teredo,  l'aorte 
postérieure  peut  avoir  disparu,  par  suite  de  sa  fusion  avec 
l'antérieure,  comme  l'a  montré  Grobben  (*). 

D'autre  part,  dans  les  Lamellibranches  spécialisés,  où  le 
complexe  circumanal  (adducteur  postérieur,  bords  du  manteau, 
siphons)  a  atteint  un  grand  développement,  une  aorte  postérieure 
a  dft  nécessairement  prendre  naissance.  Mais  chez  les  quelques 
formes  précitées,  où  ce  complexe  est  resté  assez  simple,  le  cœur 
a  gardé  la  conformation  piîmitive  de  cet  organe  chez  les 
Mollusques  (disposition  des  Amphineures,  qui  a  été  conservée 
chez  les  "  Gastropodes  „  Anisopleures)  :  c'est-à-dire  qu'il  n'y  a 
pas  d'aorte  postérieure,  et  que  la  partie  postérieure  du  corps 
est  irriguée  par  la  branche  la  plus  ventrale  (ai-tère  viscérale, 
artère  récurrente)  de  l'aorte  antérieure. 

4.  Reins.  A.  (Situation).  —  Les  reins  ne  sont  pas,  d'une 
façon  constante,  appliqués  sur  le  muscle  adducteur  postérieur, 
comme  cela  se  dit  toujours  (**).  Dans  la  disposition  primitive, 
cet  organe  ne  s'étend  pas  en  arrière,  jusqu'à  l'adducteur 
(Nticula,  Solenomya  :  flg.  4,  16). 

B.  (Rapports.)  —  Chaque  rein  peut  communiquer  : 


(*)  Lacaze-Duthiebs.  Mémoire  sur  l'organisation  de  l'Anomie,  Ann.  d.  Sci. 
Nat.  Zoologie,  sër.  4,  t.  11,  pi.  H,  flg.  5. 

(«)  Pou.  Testacea  utriusque  Siciliœ,  pi.  XXXI,  fig.  9,  r  n.  —  Purdie.  The  anato- 
my of  the  common  mussels,  loc.  cit.,  pi.  VI,  fig.  XXIV.  p  p  a. 

(')  Mehegadx.  Recherches  sur  la  e  rculation  des  Lamellibranches  marins, 
p.  Ì67. 

(*)  Grobben.  Die  Pericardialdrùse,  loc.  cit.,  p.  418  et  439. 

(")  Lagaze-Duthiers.  Mémoire  sur  l'organe  de  Bojanus  des  Acéphales  Lamelli- 
branches, Ann.  d.  Sci.  nat.  Zoologie,  série  4,  t.  IV,  p.  STO. 

Ranuk.  Ueber  das  Bojanus'sche  Organe  des  Teichmuschel.  Jenaische  Ztitschr. 
Bd.  XXIV,  p.  259. 
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a.  avec  le  dehors  ; 

b.  avec  le  péricarde  ; 
e.  avec  l'autre  rein  ; 

d.  avec  la  glande  génitale  correspondante. 

Les  deux  premières  communications  (a  et  b)  sont  seules 
constantes  : 

a.  L'orifice  extérieur  est  toujours  situé  en  dehors  ou  au 
côté  dorsal  de  la  commissure  viscérale  (=  connectif  cérébro- 
viscéral) (^)  :  flg.  8,  i;  25  ;  30  ;  69  ;  78  ;  89,  (le  prétendu  orifice 
rénal,  situé  ventralement  à  cette  commissure  et  à  côté  de 
l'orifice  mâle,  chez  AspergiUum  {%  est  l'orifice  femelle;  et 
Toriflce  pris  poui*  ce  dernier,  dorsalement  à  la  commissure,  est 
l'ouverture  extérieure  du  rein). 

6.  L'orifice  réno-péricardique  est  présent  partout  (même 
chez  Anomia)  ;  il  est  constitué  par  un  entonnoir  cilié,  court 
chez  les  formes  primitives,  et  qui  devient  fort  long  chez  les 
Lamellibranches  spécialisés  (Anatinacés,  Teredinidae,  etc.). 

c.  La  communication  des  deux  reins  l'un  avec  l'autre  est  nulle 
dans  les  formes  archaïques  (Nucula,  Solenomya).  Cette  commu- 
nication est  une  disposition  secondaire  ;  elle  se  montre  le  plus 
développée  dans  les  groupes  les  plus  spécialisés  :  Pholadacea, 
Myacea,  Anatinacea  (fig.  69,  74),  Septibranchia  (fig.  78). 

d.  *  La  communication  des  organes  génitaux  avec  les  reins 
est  nulle  chez  les  formes  les  plus  spécialisées,  où  les  premiers 
débouchent  librement  au  dehors.  Dans  les  formes  les  plus 
archaïques  (Nuculidae,  Solenomyidae),  les  produits  génitaux 
sont  déversés  dans  la  partie  tout  à  fait  initiale  des  reins,  c'est- 
à-dire  à  côté  de  Vorifice  réno^éricardique  (fig.  6,  j  et  25).  Si 
les  produits  génitaux  ne  tombent  plus  dans  le  péricarde  (cavité 
générale  du  corps),  disposition  existant  chez  les  Annélides  et 
conseiTée  chez  les  Aplacophores  et  les  Céphalopodes,  il  ne  s'en 


(*)  Lacaze-Duthiers.  Mémoire  sur  l'organisation  de  l'Anomie,  loc.  cit.^  p.  SS. 
—  Lacaze-Ddthiers.  Mémoire  sur  l'organe  de  Bojanus,  loc.  cit. y  p.  âSO. 

(*)  H.  DE  Lagaze-Duthiers.  Norphologie  des  Acéphales,  loc,  cit.^  pi.  XXVII, 
fig.  3,  c  b. 
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faut  pas  encore  de  beaucoup  (voir  la  flg.  ci-après).  Les  ancêtres 
immédiats  des  Lamellibranches  devaient  donc  aussi  posséder 
cette  disposition. 

Vïï 


Fig.  1.  Schéma  montrant  les  relations  du  péricarde  et  de  la  glande  génitale 
avec  le  rein,  chez  Nucula.  —  I,  glande  génitale;  II»  pied  ;  111,  orilice  extérieur  du 
rein;  IV,  anus;  V,  rein;  VI,  péricarde;  Vil,  ventricule  du  cœur. 

**  Cette  ouveiture  de  la  glande  génitale  dans  le  rein,  s'est 
rapprochée  peu  à  peu  de  Foriflce  externe  de  ce  dernier 
(Pectifidae  [incl.  Lima  et  Sp(mdylus\  Anomniidse,  flg.  30).  Puis 
cette  ouverture  et  Torifice  rénal  ont  débouché  ensemble  dans  un 
court  cloaque  commun  {Arca^  08trea{^)  Cydas  {%  Montacuta). 
Finalement,  ces  deux  ouvertures  (génitale  et  rénale)  sont 
contiguës  sur  la  surface  du  corps  (Mytilidae),  ou  bien  sont  plus 
ou  moins  écartées. 

C.  (Conformation  et  structure.)  —  Tant  qu'on  n'a  connu  les 
reins  que  chez  des  Lamellibranches  très  différenciés,  on  ad- 
mettait que  les  organes  excréteurs,  dans  cette  classe,  se  rap- 
prochaient de  ceux  des  Gastropodes  Anisopleures  les  plus  spé- 
cialisés et  nullement  de  ceux  des  plus  primitifs  ('). 


(*)  HoECK.  Les  organes  de  la  génération  de  l'huître,  Tydschr.  Ned.  Dierk. 
Vereen.  Suppi.  Deel.  I,  p.  S43,  pi.  I  A,  ut, 

(*)  ZiEGLER.  Die  Entwickelung  von  Cyclas  cornea,  Zeitschr.f.  wiss.Zool.  Hd.  XLI, 
p.  563,  pi.  XXVIII,  fig.  36. 

{*)  Voir,  par  exempte,  Perrier.  Recherches  sur  l'anatomie  et  l'histologie  du 
rein  des  Gastéropodes  Prosobranches.  Ann.  d.  Sci.  Nat.  Zoologie^  sér.  7,  t.  VIII, 
p.  «93.  «7 
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*  J'ai  déjà,  précédemment  {^),  indiqué  sommairement,  que 
dans  les  Lamellibranches  les  plus  archaïques,  le  rein  est,  au 
contraire,  comparable  par  a)  sa  conformation,  (3)  ses  rapports  et 
y)  sa  structure,  à  celui  des  "  Gastropodes  „  les  moins  spécialisés 
(Rhipidoglosses,  etc.). 

a.  En  effet,  alors  que,  dans  la  majorité  des  Lamellibranches, 
le  rein  est  un  organe  spongieux,  dont  la  paroi  présente  des 
ramifications  et  des  replis  multiples,  cet  organe  est  ici  une  sorte 
de  canal  simple,  à  large  lumière,  conduisant  du  péricarde  au 
dehors  (voir  fig.  ci-dessus). 

Ce  canal,  ou  sac  à  deux  ouvertures,  est  (chez  Solenmoya) 
sans  aucune  sorte  de  ramification  ou  de  cloisonnement  intérieur 
(fig.  27).  H  est  recourbé  sur  lui-même,  postérieurement,  de 
façon  à  avoir  ses  deux  extrémités  en  avant,  à  peu  près  dans 
le  même  plan  transversal. 

(3.  Quant  à  la  structure,  les  sacs  rénaux  des  Nuculidae  et  des 
Solenomyidse  ont,  dans  toute  leur  étendue,  une  paroi  formée 
d'épithélium  sécréteur  :  les  cellules  ont  leur  protoplasme  et  le 
noyau  vers  la  base,  le  reste  étant  occupé  par  une  vacuole 
d'excrétion  tout  à  fait  liquide,  sans  concrétion. 

y.  Enfin,  pour  ce  qui  concerne  les  rapports,  on  a  vu,  ci-dessus, 
que  la  glande  génitale  débouche  dans  le  rein,  chez  les  Nucu- 
lidaeet  les  Solenomyidae,comme  dans  les  Patellidae,  Fissurellidae, 
Haliotidse  et  les  Scaphopodes. 

**  La  disposition  plus  compliquée,  où  la  branche  postéro- 
antérieure  du  rein  (sac  périphérique,  nierengang)  entoure  l'autre 
branche  (poche  centrale,  nierensack),  est  une  spécialisation 
dans  laquelle  cette  première  branche  a  perdu  son  rôle  origi- 
nairement sécréteur  (comme  l'organe  entier)  pour  devenir  spé- 
cialement vecteur. 

D.  (Phylogénie.)  —  On  peut  donc  résumer  comme  suit  le 
développement  phylogénétique  du  rein  des  Lamellibranches  : 


(V  Pelseneer.  Sur  la  conformation  primitive  du  rein  des  Pélécypodes.  Compta 
rendus,  t.  CXI,  p.  583. 
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a.  D'abord  simple  canal,  uniforme  dans  toute  son  étendue, 
sans  communication  avec  son  symétrique,  conduisant  du  péri- 
carde au  dehors  et  expulsant  ses  produits  de  sécrétion  sous 
forme  liquide  ; 

b.  Les  deux  reins  se  ramifient  et  se  cloisonnent  ;  ils  entrent 
en  conmiunication  Tun  avec  l'autre,  et  produisent  des  concré- 
tions; 

c.  La  branche  postéro-antérieure  du  rein  perd  son  rôle 
excréteur; 

d.  Les  deux  orifices  (péricardique  et  externe)  du  rein,  origi- 
nairement situés  chacun  à  une  extrémité  de  l'organe,  se 
rapprochent  l'un  de  l'autre  en  se  dirigeant  vers  la  courbure 
postérieure  du  rein,  de  façon  à  se  trouver  voisins  :  Septibran- 
chiés  (CfMpidaria,  fig.  89,  94). 

Vn.  —  ORGANES  GÉNITAUX. 

10  Conformation.  A.  —  D'une  façon  générale,  les  glandes 
génitales  forment  la  partie  superficielle  de  la  masse  viscérale 
dont  la  surface  est  unie.  Il  n'y  a  que  deux  exceptions  à 
signaler  à  cette  règle  : 

a.  La  glande  s'étend  dans  le  manteau  (Anomiidde,  Myti- 
Udae  (1). 

b.  La  glande  forme  de  chaque  côté  des  masses  arborescentes 
faisant  saillie  dans  la  cavité  palléale,  à  la  surface  du  corps 
(certains  Lucinidse  :  Axinus,  Montacuta,  fig.  52). 

B.  Il  n'existe  pas  de  glande  accessoire;  je  signalerai  seule- 
ment l'existence  dans  un  genre  incubateur  :  Montacuta,  d'une 
zone  glandulaire  à  la  partie  dorsale  de  la  paroi  intérieure  du 
manteau  (dans  la  cavité  supra-branchiale),  par  laquelle  (et  non 
par  l'ovaire  [Loven])  est  sécrété  le  mucus  qui  fixe  les  œufs  aux 
filaments  branchiaux. 

C.  La  disposition  où  le  conduit  génital  débouche  au  dehors 
est  secondaire.  Originairement,  la  glande  génitale  s'ouvre  dans 


(*^  Il  est  bien  entendu  que  Dreittensia  n^appartient  pas  à  cette  famille. 
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le  rein  (où  Garner  a,  le  premier,  vu  déboucher  1'  "  oviducte  „, 
chez  Peden  (^)).  Dans  les  formes  actuelles  les  plus  primitives 
(voir  première  partie)  les  produits  génitaux  tombent  tout  à  fait  à 
l'extrémité  initiale  (péricardique)  du  rein,  c'est-à-dire  aussi  loin 
qu'il  est  possible  de  l'orifice  extérieur  de  ce  dernier  organe. 

20  Hermaphroditisme.  —  J'ai  fait  remarquer  précédem- 
ment (^)  qu'il  existe  d'une  part  quelques  formes  isolées  et 
d'autre  part,  deux  gi-oupes  entiers  (Anatinacés  et  Septi- 
branchiés)  de  Lamellibranches  hermaphrodites. 

A.  Les  formes  hermaphrodites  isolées  (espèces  dans  certains 
genres  :  Ostrea,  Fecten,  Cardium;  genres  dans  certaines 
familles  :  Cydas,  Pisidium^  Entovaiva  ('))  sont  relativement 
peu  nombreuses.  Dans  certaines  formes  signalées  autrefois 
comme  monoïques  (Oaleomma,  par  exemple),  j'ai  reconnu  l'exis- 
tence des  deux  sexes  séparés. 

Certaines  formes  sont  hermaphrodites  accidentels  :  certains 
Anodonta  {Y A.  Hertvngi^  signalé  par  von  Jhering  (*),  est 
peut-être  dans  ce  cas). 

Chez  tous  ces  animaux,  la  glande  génitale  étle-même  est 
hermaphrodite  ;  elle  produit  dans  toute  son  étendue  des  œufs 
et  des  spermatozoïdes,  ou  bien  si  une  partie  est  spécialisée  pour 
donner  naissance  à  chacun  de  ces  produits,  ceux-ci  sont  amenés 
au  dehors  pai*  un  seul  canal,  hermaphrodite  (Pecten). 

B.  Au  contraire,  dans  les  groupes  Anatinacés  et  Septi- 
branchiés  (voir  première  partie,  fig.  6^,  65,  81,  96,  etc.),  il  y 
a  de  chaque  côté  une  glande  mâle  et  une  glande  femelle,  tout 
à  fait  séparées  Tune  de  l'autre  et  ayant  chacune  un  conduit 
distinct  jusqu'au  dehors  (chez  les  Septibranchiés  seulement,  les 


(*)  Garner.  On  the  anatomy  of  the  Lamellibranchiate  conchifera,  loc.  cit.,  p.  9S. 

(*)  Pelsenecr.  Deux  nouveaux  Pélécypodes  hermaphrodites.  Complet  rendus, 
t.  Cl,  p.  i081.  —  Pelsemeer.  Sur  l'existence  d'un  groupe  entier  de  Lamellibranches 
hermaphrodites,  ZooL  An%eiger^  1894,  p.  5. 

(')  VoELrzKOV.  Entovaiva  mirabilis,  ZooL  Jahrb.  (Àbth.  f.  syst.  geogr.  u.  biol.) 
Bd.  V,  p.  6M. 

(*)  Von  Jhering.  Sut  les  relations  naturelles  des  Gochlides  et  des  Ichnopodes, 
Bull.  Scient,  France  et  Delg.,i,  XUll,  p.  Si2. 
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conduits  mâle  et  femelle  d'un  même  côté,  se  confondent,  vers 
le  point  où  ils  s'ouvrent,  dans  un  très  court  cloaque  commun). 
C'est  là  une  disposition  unique,  parmi  tous  les  Lamelli- 
branches. 

C.  L'hermaphroditisme  des  Lamellibranches  est  toujours 
insuffisant,  car  les  deux  sexes  ne  sont  pas  mûrs  simultanément. 
Dans  un  cas  (Ouspidaria),  il  a  paru  que  le  sexe  mâle  est  m&r 
le  premier  ;  mais  dans  les  autres  genres,  les  observations  man- 
quent ou  sont  contradictoires  (Ostrea). 

D.  Dans  les  groupes  les  plus  archaïques,  les  deux  sexes  sont 
séparés.  D'autre  part,  l'hermaphroditisme  le  plus  compliqué 
se  rencontre  dans  les  plus  spécialisés  des  Lamellibranches. 
Dans  cette  dasse,  la  monoïcit^  est  donc  secondaire. 

30  Ovlparité.  —  H  n'y  a  pas  de  vrais  ovipares  parmi  les 
Lamellibranches,  mais  seulement  des  ovovivipares.  Dans  les 
prétendus  ovipares  (Oaleomma,  KeUya),  les  œufs  sont  expulsés 
avant  d'être  fécondés  ;  leur  développement  se  fait  dans  les  lames 
branchiales,  comme  dans  beaucoup  d'autres  formes  dites 
"  incubatrices  „. 

Vm.  —  SYSTÈME  NERVEUX. 

lo  Disposition  générale.  —  H  comprend  au  moins 
(sans  qu'il  ait  jusqu'ici  été  trouvé  d'exception  &  cette  règle) 
trois  paires  de  ganglions  :  cérébrale,  pédieuse  et  viscérale  ;  les 
deux  premières  paires  étant  unies  chacune  à  la  première  par 
deux  connectifs.  Les  deux  ganglions  de  chaque  paire  sont  plus 
ou  moins  éloignés  l'un  de  l'autre,  sauf  les  centres  pédieux,  qui 
sont  toujours  accolés. 

A.  *  La  paire  cérébrale  est  toujours  supra-OBBophagienne 
{Trigonia  est  à  cet  égard  conformé  comme  les  autres  Lamelli- 
branches; voir  première  partie,  p.  195).  Elle  est  appliquée  contre 
l'adducteur  antérieur  quand  celui-ci  existe,  sauf  chez  Sdenomya, 
où  elle  se  trouve  plus  en  aiTière,  dans  la  masse  viscérale 
(fig.  15  et  29). 

**  Dans  les  formes  les  plus  archaïques,  les  centres  cérébraux 
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sont  plus  rapprochés  Tun  de  l'autre  {Nuctda^  Solenamya^ 
fig.  3,  20,  29)  que  dans  aucun  Lamellibranche  plus  spécialisé 
(dans  Tune  ou  l'autre  direction),  où  ils  sont  toujours  séparés 
par  une  distance  souvent  très  grande  (Pectinacea,  Anatinacea, 
Septibranchia,  etc.).  Le  seul  cas  dans  lequel  j'ai  trouvé  ces 
centres  assez  accolés,  se  trouve  dans  le  genre  Mactra,  chez  une 
variété  méditerranéenne  (corallina,  L.)  de  l'espèce  M.  stuLto- 
rum,  L. 

B.— La  paire  pédieuse,  formée  de  deux  ganglions  toujours 
accolés,  est  située  &  la  base  du  pied  ou  dans  la  masse  viscérale. 
Je  n'y  ai  jamais  rencontré,  chez  des  formes  archaïques,  de 
"  commissures  „  multiples  que  Rawitz,  qui  les  signale  chez 
TJnio  {}),  compare  à  celles  des  Prosobranches. 

C.  —  *  La  paire  viscérale  est  située  postérieurement,  ventra- 
lement  au  tube  digestif  et  en  arrière  du  pied.  La  disposition 
générale,  où  elle  est  accolée  à  l'adducteur  postérieur  (quand  il 
existe),  est  secondaire. 

Dans  les  formes  archaïques,  cette  paire  est,  en  effet,  située 
bien  en  avant  {Nucula,  fig.  7  ;  Solenomya,  fig.  15).  Thracia 
(fig.  64)  montre  aussi  les  ganglions  viscéraux  un  peu  en  avant 
de  l'adducteur. 

Chez  Teredo,  ces  centres  sont  situés  bien  loin  en  arrière  de 
ce  dernier,  infirmant  ainsi  la  règle  énoncée  par  Lacaze- 
Duthiers  (^).  On  peut  déjà  remarquer  chez  Fholas  (fig.  59,  60) 
une  tendance  à  la  disposition  de  Teredo  :  les  ganglions  viscé- 
raux s'y  trouvent  tout  en  arrière  de  l'adducteur  (la  même  chose 
chez  Cuspidaria,  fig.  96),  et  en  sont  séparés  par  les  reins. 

Dans  tous  les  cas  ci-dessus,  les  centres  viscéraux  se  trouvent 
à  la  surface  du  corps  :  chez  le  seul  Lima,  ils  sont  enfoncés  dans 
la  masse  viscérale. 

**  Les  deux  ganglions  de  la  paire  viscérale  sont  plus  ou 


(•)  Rawitz.  Das  zenirale  Nervensystem  der  Acephalen,  Jenaische  ZeUtchr.  Bd.  XX, 
p.  53.  54,  pi.  IV,  fig.  88. 

(»)  Lac\ze-Duthiers.  Histoire  du  Dentale.  Ànn.  d.  Sci  nat.  Zoologie^  sér.  4,  t.  vili, 
p.  37,  38. 
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moins  rapprochés.  Us  le  seraient,  d'après  Gamer  (^)  et  von 
Siebold  (2),  suivant  le  rapprochement  des  branchies.  Or,  dans 
Pectimculiis,  Limopsis,  les  Trigoniidae  et  les  Pectinidae,  ces 
ganglions  sont  accolés,  alors  que  les  branchies  y  sont  écartées 
et  libres  postérieurement.  Dans  Arca,  où  la  disposition  des 
branchies  est  la  même,  ces  centres  sont  écartés,  en  général; 
cependant,  chez  certaines  espèces,  ils  sont  presque  (A,  Noœ,  L.) 
ou  entièrement  (A.  imbricata,  Poli,  non  Brug.  =  dathrata, 
Lam.)  accolés.  D'autre  part,  les  Anomiidae,  dont  les  branchies 
sont  réunies  postérieurement,  (  ont  les  ganglions  viscéraux 
écartés. 

D'une  façon  générale,  il  est  exact  que  les  formes  à  ganglions 
viscéraux  séparés  sont  les  plus  archaïques  (®)  ;  mais  cette  règle 
n'est  pas  d'une  application  rigoureuse  : 

a.  Paimi  les  Mytilidae,  où  ces  centres  sont  écartés,  Modio- 
laria  les  a  accolés;  c'est  une  forme  cependant  assez  primitive; 

6.  Chez  Montaciita,  Lamellibranche  déjà  plus  spécialisé,  les 
ganglions  viscéraux  sont  presqu'aussi  écartés  que  dans  les 
MytUits. 

La  commissure  qui  joint  ces  centres  est  toujours,  quelle  que 
soit  sa  longueur,  ganglionnaire,  à  cellules  superficielles. 

***  Quand  les  deux  ganglions  viscéraux  sont  accolés,  ils 
peuvent  présenter  une  apparence  tripartie,  à  cause  des  gan- 
glions osphradiaux  qui  leur  sont  accolés  latéralement  (à  la 
naissance  des  nerfs  branchiaux)  :  tel  est  le  cas  surtout  dans 
Teredo,  et  également  chez  Lima,  Quant  à  l'exemple  de 
OcUeomma,  où,  d'après  Mittre,  les  centres  viscéraux  seraient 
au  nombre  de  trois  (*),  il  est  absolument  inexact  :  il  n'y  a  là,  en 
effet,  que  deux  ganglions  accolés,  normaux. 


(*)  (Ubkeb.  On  the  nervous  System  of  Molluscous  Animals,  Trans.  Linn.  Soc. 
London^  t.  xvu,  p.  486. 

(*)  Von  Siebold.  Anatomie  comparée,  t.  i,  p.  253,  note  6. 

l^')  VoM  Jhering.  Vergleichende  Anatomie  des  Nervensystemes  und  Phylogenie 
der  MoUusken,  p.  GO. 

(•)  MiTTHE.  Notice  sur  l'organisation  d«ìs  Galeomma,  Ann.  d.  Sci.  Nat.  Zoolof/ie^ 
sér.  3,  t.  VII.  p.  i78,  pi.  V,  fig.8. 
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2»  Disposition  primitive.  —La  conformation  habituelle, 
à  trois  paires  de  centres,  est  dérivée. 

*  H  existe,  en  eifet,  des  formes  où  chaque  ganglion  pédieux 
reçoit  deux  connectifs  (Nuculidae  et  Solenomyidae).  Chez  les 
premiers,  ces  deux  connectifs  sont  encore  libres  sur  toute  une 
partie  de  leur  étendue;  l'un  d'eux  se  rend  an  centre  cérébral, 
l'autre  arrive  à  un  ganglion  distinct,  placé  à  l'origine  de  la 
commissure  viscérale  et  dont  naît  le  nerf  palléal  antérieur 
(fig.  3):  ce  dernier  centre  correspond,  par  conséquent,  au 
ganglion  pleural  des  autres  Mollusques. 

Dans  les  seconds  (Solenomyidae) ,  les  deux  connectifs  en 
question  sont  soudés  l'un  à  l'autre  sur  toute  leur  étendue  (ce 
qui  est  peu,  les  centres  pédieux  étant  peu  distants  de  l'œso- 
phage); mais  ils  sont  distincts  à  leur  origine  (fig.  29),  l'un 
sortant  du  ganglion  cérébral,  l'autre,  du  pleural,  pareil  par  sa 
situation  et  le  nerf  auquel  il  donne  naissance,  à  celui  des  Nu- 
culidae. La  disposition  est  donc,  ici,  pareille  à  celle  observée 
chez  Dentalium  par  Plate  (^)  et  par  moi  (^). 

**  Les  formes  plus  spécialisées  ne  montrent  plus  de  chaque 
côté  qu'une  masse  cérébro-pleurale  dont  sort  un  connectif 
pédieux  unique.  Mais  on  peut,  le  plus  souvent,  retrouver  dans 
le  ganglion,  les  parties  composantes  (comme  chez  certains 
Opisthobranches  :  "  Ptéropodes  „  thécosomes,  et  Actœon,  dans 
lequel  les  deux  connectifs  :  cérébro  et  pleuro-pédieux,  restent 
distincts  sur  toute  leur  longueur  (^). 

D  n'y  a  donc  pas  lieu  de  distinguer  des  Mollusques  "  kleis- 
toneures  et  lytoneui-es  „,  comme  le  fait  von  Ihering  (*),  puisque 


(*)  Plate.  Bemerkungen  zur  organisation  der  Dentalien,  ZooL  Anteiger^  Bd.  XI, 
1888,  p.  5i0. 

(*)  Pelseneer.  Sur  PideiiliU^  de  composition  du  système  nerveux  des  Pélécypodes 
et  des  autres  Mollusques,  Compte*  rendux^  t.  CXI,  p.  î2i5. 

(')  Pelseneer.  Report  on  the  Pteropoda  collected  by  H.  M.  S.  Challenger, 
part  III,  Anatomy,  Zool.  ChalL  Expedition,  part.  LXVI,  pi.  ll.lîg.  H. 

(*)  VonJhering.  Sur  les  relations  naturelles  des  Cochlides  el  des  Ichnopodes, 
hc.  cit,  p.  490. 
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les  Lamellibranches  peuvent  présenter  un  connectif  pleuro- 
pédieux  apparent 

30  Stomate-gastrique.  —  *Dans  ces  derniers  temps,  un 
prétendu  système  nerveux  stomato-gastrique  buccal  a  été 
décrit  chez  Mdeagrina  {}).  L'existence  d'une  telle  disposition 
pouvait  paraître  étrange,  dans  une  forme  déjà  assez  bien 
spécialisée,  et  à  intestin  antérieur  excessivement  simple,  alors 
qu'elle  manque  dans  les  formes  archaïques  (Nuculidae),  où  existe 
cependant  une  cavité  pharyngienne  avec  poches  glandulaires. 
L'étude  que  j'ai  faite  de  Mdeagrina  ne  confirme  d'ailleurs 
nullement  la  description  de  Mayoux. 

**  D'autre  part,  Keber  a  le  premier  attiré  l'attention  sur 
des  nerfs  naissant  de  lacommissure  viscérale  et  se  distribuant  au 
tube  digestif  (*).  Depuis,  ces  nerfs  ont  été  souvent  constatés  (*). 
Ds  sortent  du  côté  axial  de  la  commissure  viscérale,  et  pro- 
viennent du  centre  cérébral. 

H  en  est  résulté,  pour  moi,  la  conviction  que  le  système 
nerveux  stomato-gastrique  (viscéral  antérieur  de  certains 
auteurs  (*))  s'est  fusionné  avec  la  commissure  viscérale  propre- 
ment dite. 

Cette  hypothèse  seule  permet  de  rendre  compte  de  la  dispo- 
sition que  j'ai  fait  connaître  dans  torn  les  Pholadidse  et  Teredi- 
nidae:  l'existence  d'une  seconde  commissure  viscérale  anté- 
rieure (jPfeoîos,  fig.  59,  60;  Teredojûg.  63).  Des  fibres  nerveuses 
venant  du  centre  cérébro-pleural,  et  occupant  le  côté  axial  de 
la  conmiissure  viscérale,  ne  se  rendent  pas  aux  ganglions 


(I)  Matoux.  L'existence  d'un  rudiment  céphalique,  d'un  système  nerveux  stomato- 
gastrique,  etc.,  hc,  cit,^  p.  iOO. 

(*)  Keber.  Beitrdge  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Weicbthiere,  p.  93  et 
suiv.,  pi.  II,  fig.  VI,  a  a. 

(*j  DuTERNOT.  Mémoires  sur  le  système  nerveux  des  Mollusques  acéphales  Lamel- 
libranches, loc,  c/r,  p.  iî24,  125,  431,  pi.  VIII-IX,  fig.  2,  ng-,  pi.  XI,  XI-XII, 
fig.  5,  6.  7,  ng.  —  Egger.  Jouannelia  Cumingii,  loc.  cit.,  pi.  XI,  fig.  63  a, 
Nv  i. 

(*)  Haller.  Untersuchungen  tiber  marine  Rhipidoglossen,  I,  Morph.  Jahrb. 
Bd.  IX,  passim. 
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viscéraiÂX,  mais  forment  en  avant  de  ceux-ci,  une  commissure 
distincte. 

Une  telle  conformation  est  facilement  expliquée  par  le  déve- 
loppement régi-essif  de  la  partie  antérieure  du  tube  digestif, 
qui  amène  la  disparition  de  Tanneau  stomato-gastrique  dans 
la  région  antérieure,  et  sa  fusion  complète  avec  Tanneau 
viscéral  proprement  dit,  n'en  laissant  qu'une  minime  partie 
distincte  chez  les  Pholadidae  et  Teredinidœ. 

IX.  —  ORGANE  DES  SENS. 

lo  Yeux.  —  Ds  sont  beaucoup  moins  répandus,  chez  les 
adultes,  qu'on  ne  l'indiquait  habituellement.  Je  n'ai  rencontré 
d'organes  visuels  palléaux  bien  caractéristiques  que  chez  les 
Pectinidse  (cornée  simple)  et  les  Arcidse  (cornées  multiples). 
Les  prétendus  yeux  ou  "  ocelli  „  signalés  chez  IHgonia,  Tri- 
dacna, Oaleomma,  Cuspidaria,  n'ont  rien  de  la  structure  d'un 
organe  visuel. 

2®  Otocystes.  —  A.  L'innervation  de  ces  organes  est 
cérébrale  dans  tous  les  gemmes  que  j'ai  spécialement  examinés  à 
ce  siyet:  Nuculidae,  Septibranchiés,  où  les  otocystes  sont  dis- 
tants des  ganglions  pédieux;  LuciniddB,  Anatinacea,  où  ils  y 
sont  accolés. 

L'innervation  cérébrale  des  otocystes  paraît  donc  générale 
chez  les  Lamellibranches,  comme  chez  les  autres  Mollusques. 

B.  *  La  paroi  de  l'otocyste  est  continue  avec  la  paroi  exté- 
rieure du  corps  (fig.  B,  D,  G,  pi.  VIII),  dans  les  formes 
archaïques  (Nuculidae)  où  l'otocyste  est  ouvert  et  communique 
avec  le  dehors  par  un  long  canal,  disposition  unique  chez  les 
Mollusques  adultes  (*),  mais  se  rencontrant  presque  toujours 
dans  le  développement. 

**  La  paroi  de  la  cavité  otocystique  (ouverte  ou  .  fermée) 


(*)  Pelseneer.  Sur  les  otocystes  des   Nuculidae,  Zool.  Jahrb,  (Âblh.  f.  Anat.  u 
Ontog.).  Bd.  lY,  p.  503. 
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est  toujours  constituée  d'un  revêtement  uniforme,  sans  spécia- 
lisation d'une  "  crista  „  distincte  (qui  ne  paraît  exister  que  chez 
les  Mollusques  à  locomotion  rapide:  Céphalopodes,  Hété- 
ropodes). 

***  Les  "  pierres  „  otocystiques  sont  nulles  dans  les  otocystes 
ouverte,  qui  sont  habituellement  remplis  de  corps  étrangers 
(grains  de  sable).  Dans  les  otocystes  fermés,  on  peut  ren- 
contrer : 

a.  Un  seul  gros  otolithe,  chez  la  majorité  des  genres  étudiés 
à  ce  point  de  vue  et  auxquels  je  puis  «goûter  Kéllya  et  Lasœa. 

b.  Deux  ou  trois  otolithes  :  chez  Poromya. 

c.  Un  gros  otolithe  et  un  grand  nombre  d'otoconies  • 
Saxkava,  Lyonsia  (fig.  71),  Lyonsiélla  (fig.  75)  et  probable- 
ment tous  les  Anatinacea. 

d.  Bien  que  des  otoconies  :  Arcacea,  Mytilidae,  Pectinacea. 

30  Organes  supposés  olfactifs.  — A.  Osphradium. 
—  *  Sur  la  naissance  de  chaque  nerf  branchial,  donc  dans 
le  voisinage  immédiat  des  centres  viscéraux,  se  trouve  un 
revêtement  ganglionnaire  au-dessus  duquel  l'épithélium  de  la 
cavité  palléale  est  modifiée  en  cellules  élevées  et  ciliées;  entre 
celles-ci  se  trouvent  des  terminaisons  neiTeuses,  continues 
avec  les  prolongements  des  cellules  ganglionnaires  (^). 

H  y  a  donc  là  un  organe  sensoriel  spécial,  souvent  peu 
visible  de  dehors  par  suite  de  l'absence  de  couleur  propre,  sauf 
dans  le  cas  où  il  est  pigmenté,  comme  chez  Arca,  où  il  a  été 
découvert  pour  la  première  fois  par  Spengel  (^).  On  peut  le 
désigner  sous  le  nom  d'Osphradium,  proposé  par  Lankester  (*). 

**  Sa  conformation  et  sa  situation  peuvent  varier  dans  une 
certaine  mesure  : 


{*)  11  est  inexact  de  dire  que  les  ganglions  viscéraux  eux-mêmes  sont  recouverts 
d'épithélium  modifié  (Rat  Lankester.  Mollusca,  Encylop.  Britann.  d^^  édit.  vol.  XVI, 
p.  693). 

(*)  Spengel.  Die  Geruchsorgane  und  das  Nervensystem  der  Moilusken,  Zeiuchr. 
f.  wist.  ZooL  Bd.  XXXV,  p.  373. 

(*)  Rat  Lankester.  Nollosca,  toc.  cit. 
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a.  H  peut  être  un  ganglion  court,  juxtaposé  au  centre 
viscéral  :  par  exemple  chez  TJngvlina  (^),  Lâma^  Teredo  (dans 
ces  deux  derniers,  il  est  même  si  accolé  au  ganglion  viscéral 
qu'il  semble  en  faire  partie)  ;  ou  bien  former  un  revêtement 
allongé  sur  une  partie  assez  considérable  du  nerf  branchial, 
comme  chez  Mya,  Pholas  (fig.  59),  etc. 

6.  n  peut  être  situé  à  l'angle  antérieur  du  ganglion  viscéral, 
lorsque  le  nerf  branchial  nait  de  ce  point  :  Lucina,  Donax,  etc. 
(la  majorité  des  Lamellibranches)  ;  ou  bien  à  l'angle  postérieur 
(si  le  nerf  branchial  en  sort)  :  Trigania,  Solen  (Cultéllus)  péUu- 
cidus. 

c.  Enfin,  il  peut  être  réduit  au  point  de  ne  plus  laisser  de 
traces  sensibles  (Septibranchiés). 

***  J'ai  annoncé  précédemment  {^)  d'après  l'étude  de  Maclra, 
l'innervation  de  l'osphradium  par  le  ganglion  cérébral. 

Le  résultat  obtenu  dans  les  autres  Lamellibranches,  examinés 
depuis  {Mya,  Fholas,  Teredo,  etc.),  est  venu  confirmer  cette 
observation  ;  c'est-à-dire  que  les  fibres  nerveuses  qui  se  termi- 
nent aux  cellules  ganglionnaires  de  l'osphradium,  viennent  de 
la  commissure  viscérale  (donc  du  centre  cérébral)  et  nullement 
du  ganglion  viscéral.  L'innervation  cérébrale  est  donc  générale 
pour  les  organes  sensoriels  spéciaux. 

Mais  dans  les  dispositions  de  détail,  on  observe  certaines 
différences.  C'est  ainsi  que  : 

a.  Dans  Mactra,  les  fibres  (nerf  osphradial)  quittent  la 
conmûdssure  viscérale  au  moment  où  celle-ci  va  entrer  dans  le 
ganglion  viscéral,et  longent  ce  dernier  extérieurement  (^  (fig.58). 

6.  Dans  Mya,  ce  nerf  osphradial  quitte   la  commissure 


(*)  DuvEANOT.  Mémoires  sur  le  système  nerveux  des  Mollusques  acéphales 
Lamellibranches,  loc.  cit.  pi.  V,  fig.  %  g, 

(*)  PELSENEER.  LMnnervation  de  Tosphradrium  des  Mollusques.  Comptes  rendus, 
t.  G IX,  p.  534. 

(')  Probablement  les  fibres  que  RAWiTz(Das  zentrale  nervensystem  der  Acephalen, 
loc.  clt.f  p.  57,  pi.  IV,  fig.  89,  x)  a  vues  passer  directement  de  la  commissure 
viscérale  <  au  nerf  branchial  »  de  Unio,  sont  aussi  celles  qui  se  rendent  au  ganglion 
osphradial. 
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viscérale  bien  loin  avant  l'entrée  de  celle-ci  dans  le  centre 
viscéral  (fig.  57). 

c.  Dans  Fholas,  ces  fibres  accompagnent  la  commissure 
jusqu'au  ganglion  viscéral,  puis  reviennent  en  avant  dans 
Tosphradium  (fig.  61). 

d.  Dans  Teredo,  elles  parcourent  latéralement  le  ganglion 
viscéral,  d'avant  en  arrière,  vers  la  surface,  allant  de  la  com- 
missure à  l'osphradium  (fig.  62). 

****  Cet  organe  osphradial  serait,  d'après  Spengel,  qui  l'a 
découvert,  de  fonction  olfactive.  Ce  mot  ne  rend  peut-être  pas 
exactement,  pour  les  animaux  aquatiques  dont  il  s'agit,  le  rôle 
probable  de  l'osphradium,  qui  serait  d'éprouver  le  milieu  qui 
baigne  les  branchies.  On  a  fait  l'objection  que,  chez  les  Siphonés, 
les  branchies  sont  baignées  en  grande  partie  avant  que  l'eau 
arrive  à  l'osphradium;  nous  verrons  qu'alors  un  autre  organe 
analogue  vient  suppléer  l'osphradium. 

B.  Organe  pàUécU.  —  *  Poli  (^),  Deshayes  (*)  et  Spengel  (') 
avaient  déjà  vu  et  représenté,  chez  Arca  et  Pectuncukis,  un 
organe  situé  de  part  et  d'autre  de  l'anus,  sous  forme  d'une 
saillie  sur  l'adducteur  postérieur,  mais  sans  connaître  exacte- 
ment sa  structure  (PoU  notanmient  le  tenait  pour  un  "  liga- 
ment musculaire  „). 

Depuis,  Thiele  (*)  a  rencontré  le  même  organe  dans  un 
certain  nombre  d'autres  "  asiphonés  „  et  y  a  reconnu  la  structure 
d'un  organe  sensoriel,  innervé  par  une  branche  du  nerf  palléal 
postérieur.  J'ai  revu  cet  organe  dans  les  formes  indiquées  par 
Thiele,  et,  en  outre,  chez  Limopsis  et  Trigonia. 


(»)  Pou.  TesUcea  ulnusque  Sicili»,  p.  130  et  441,  pi.  XXIV,  fig.  3,  «,  el  pi. 
XXVI.  fig.  7,  r. 

(*)  Deshayes.  Histoire  naturelle  des  Mollusques,  pi.  GXXl,  fig.  3,  g  et  CXXV. 
ûg.  8,  c. 

(')  Spengel.  Die  Geruchsorgane  und  das  Nervensystem  des  MoUusken. /oc.  cii,, 
pi.  XVIII.  fig.  SS. 

(*)  Thiele.  Die  Abdominalen  Sinnesorgaiie  des  Lamellibranchier,  Ztiuchr, 
/.  wUt.  Zool,  Bd.  XLVIII,  p.  47,  pi.  IV. 
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Thiele  déclare  aussi  n'avoir  rencontré  cet  "  organe  abdo- 
minal „  chez  aucun  "  asiphoné  „,  où  il  en  explique  l'absence 
par  le  fait  que  les  branchies  y  couvrent  la  région  anale,  qui 
est  ainsi  mise  à  l'abri  (^). 

**  D'autre  part,  j'avais,  antérieurement  au  travail  de 
Thiele,  décrit  chez  TeUina,  un  appareil  spécial  situé  sur  le  côté 
du  rétracteur  des  siphons  branchial  {^)  :  houppe  sensorielle  que 
j'avais,  faute  de  points  de  comparaison  su£Bsants,  homologué  à 
l'osphradium;  identification  erronée,  puisque  TéUina  aussi 
possède  un  osphradium  véritable  à  la  place  normale. 

Depuis,  j'ai  constaté  (voir  1^  partie)  que  cet  organe  palléal 
est  répandu  d'une  façon  très  générale  chez  les  "  Siphonés  „^ 
à  la  même  place  (*),  mais  avec  des  formes  diverses  : 

a.  Plaque  d'épithélium  modifié  {Donax,  fig.  56  ;  Leda,  fig.  j)  ; 

b.  Lame,  chez  Mactra,  certains  Tellina^  Scrobicularia  (% 
Gastrana  (^),  Oastrochcena  {%  etc.; 

c.  Saillie,  chez  Fholas. 

L'organe  en  question  est  toujours  formé  d'épithélium  sen- 
soriel, innervé  par  le  nerf  palléal  postérieur ,  en  un  point  où 
se  trouve  souvent  un  ganglion  C*  ganglion  siphonal  „  :  Donax, 
Fholas,  Cytherea,  etc.). 

***  Le  fait  que  1'  "  organe  abdominal  „  de  Thiele  est  absent 
chez  les  ^  Siphonés  „,  et  que  l'organe  palléal  ci-dessus  manque 
chez  les  "  Asiphonés  „,  devait  faire  naître  l'idée  de  corres- 
pondance entre  ces  deux  appareils,  d'autant  plus  qu'à  une 
structure  pareille,  ils  joignent  une  innervation  identique. 


(«)  Ibidem,  p.  58. 

{*)  Pelseneer.  Keporl  on  the  Analomy  of  the  Deep  Sea  Mollusca,  Zool.  ChalUnger 
Expedu.  part.  LXXIV,  p.  9,  pi.  I,  Og.  9,  ;. 

(>}  Le  tentacule  palléal  impair  (de  droite)  des  Leda,  Yoldia  et  Malletia  que 
j'avais  (Report,  loc.  cit.)  comparé  à  la  houppe  de  Tellina^  ne  peut  évidemment  lui 
être  identifié,  puisqu'il  est  situé  en  dehors  du  siphon  (fîg.  J,  III). 

(*)  Deshates.  Histoire  naturelle  des  Mollusques,  p.  523  (valvule  palléale),  pi. 
XLIV,  fîg.  7,  0  et  XLVU,  fîg.  2,  u. 

(•)  Ibidem,  pi.  LXVIII,  fîg.  iO,  c. 

(•)  iWdem,  pi.  IV  B,  fîg.  i,  d. 
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n  y  a  donc  lieu  d'inférer  que  l'organe  en  question,  devant 
"  éprouver  „  l'eau  respiratoii^e,  aura  quitté  la  région  anale 
(quand  celle-ci,a  été  recouverte  par  les  branchies),  en  se  dépla- 
çant peu  à  peu  mr  le  nerf  pàUéal  postérieur,  depuis  le 
muscle  adducteur  jusqu'à  l'extrémité  intérieure  du  siphon 
branchial. 

Pour  ce  qui  concerne  son  rôle,  je  doute  qu'il  soit  d'apprécier 
les  "  mouvements  de  l'eau  „.  Sa  situation  sur  le  passage  du 
fluide  respiratoire  (comme  pour  l'organe  olfactif  des  vertébrés 
supérieurs)  me  fait  croire  à  une  fonction  analogue  à  c^Ue  de 
l'osphradium;  et  l'objection  faite  à  propos  de  ce  dernier  ne 
peut  plus  être  reproduite  ici;  car  l'organe  palléal,  étant  situé 
à  l'extrémité  intérieure  du  siphon  branchial  (ou  d'entrée), 
subit  le  contact  de  l'eau  avant  toute  autre  partie. 

m«  PARTIE 

PHYLOGÉNIE. 

I.   —  RELATIONS  DES  LAMELLIBRANCHES 
ENTRE  EUX. 

Probably  the  gill-structure  of  Lamel- 
libranchs  will  ultimately  furnish 
some  classi  ficator y  character  of 
value,  when  they  have  been  thorou- 
ghly investigated  throughout  the 
class. 

Rat  Lankester  (*). 

1.  Criterium  de  spécialisation  —  *  Dans  une  note 
préliminaire,  j'ai  déjà  montré  par  un  certain  nombre  d'exemples, 
que  le  critérium  de  spécialisation  des  Lamellibranches  peut 
être  trouvé,  comme  l'avait  pressenti  Bay  Lankester,  dans  la 


(')  Rat  Lahkester.  Moilusca,  loc,  cit,^  p.  691. 
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stucture  de  la  branchie  (^)  et  qu'on  pourrait,  par  la  comparaison 
de  ce  dernier  organe  dans  les  différentes  formes,  établir  leurs 
relations  phylogénétiques  mutuelles. 

**  Une  seule  objection  a  été  faite  à  cette  manière  de  voir, 
par  mon  ami  Bawitz  (^.  Pour  lui,  il  y  a  un  rapport  physiolo- 
gique entre  la  structure  des  lames  branchiales  et  le  degré  de 
fermeture  du  manteau  :  c'estrà-dire  que  la  structure  de  la 
branchie  serait  un  caractère  secondaire,  dû  à.  la  manière  de 
vivre  du  Mollusque.  D'autre  part,  Eawitz  ne  distinguait  alors 
que  deux  formes  de  branchie  :  filamenteuse  (exemple  :  Ostrea)  ; 
treillissée  (exemple  :  Najades). 

Or,  on  peut  rencontrer  des  structures  branchiales  très  diffé- 
rentes : 

1»  Dans  des  formes  à  manteau  entièrement  ouvert  : 

A.  filaments  libres,  non  réfléchis  :  Nucula  ; 

B.  filaments  à  disques  ciliaires,  réfléchis  :  Arca; 

C.  filaments  à  communications  vasculaires  (branchie  réelle- 
ment treillisée)  :  Pinna. 

2»  Dans  des  formes  à  manteau  fermé  par  une  suture  palléale 
postérieure  : 

A.  filaments  libres,  non  réfléchis  :  Solenomya; 

B.  filaments  à  disques  ciliaires,  réfléchis  :  MytUus-, 

C.  filaments  à  jonctions  vasculaires  (branchie  treillissée)  : 
Najanes. 

Inversement  on  peut  trouver  : 

lo  Parmi  les  formes  à  filaments  libres,  non  réfléchis,  des 
espèces  : 

A.  à  manteau  ouvert  :  Niwula; 

B.  à  manteau  à  moitié  fermé  :  Solenomya; 

C.  à  siphons  :  Leda. 

20  Parmi  les  formes  à  filaments  réfléchis  (branchies  filamen- 
teuses proprement  dites),  des  espèces  : 

(')  Pelseneer.  Sur  la  classiflcation  phylogénétique  des  Pélëcypodes,  loc.  cit,^ 
p.  4â  et  suiv. 

(*)  Rawitz.  Das  zentrale  Nervensystem  der  Acephalen,  JenaUche  Zeiuchrift. 
6d.  XX,  p.  66. 
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A.  à  manteau  tout  ouvert  :  Arca; 

B.  à  manteau  très  fermé  :  Modiolaria. 

3»  Parmi  les  formes  à  branchies  "  treillissées  „,  des  espèces  : 

A.  à  manteau  très  ouvert  :  Cardita; 

B.  à  manteau  très  fermé  :  Dreissensia. 

***  Je  considère  donc  que  le  rapport  physiologique  dont  il 
s'agit  n'est  pas  réel,  et  que,  si  le  degré  de  fermeture  du  manteau 
est  souvent  un  caractère  adaptatif  ou  secondaire,  la  structure 
de  la  branchie  est  un  cai*actère  morphologique  essentiel. 

Je  vais,  dans  ce  qui  va  suivre,  compléter  en  la  précisant  et 
en  la  rectifiant  éventuellement,  la  classification  que  j'ai  proposée 
autrefois,  en  me  basant  sur  ce  critérium.  Poui^  point  de  départ, 
je  vais  rechercher  quels  sont  les  Lamellibranches  les  plus 
archaïques. 

2.  Lamellibranches  les  moins  spécialisés.  —  '^  En 

exposant  le  développement  phylogénétique  de  la  branchie, 
2e  partie,  IV,  6,  p.  246,  j'ai  fait  voir  que  l'état  le  plus  pri- 
mitif de  cet  organe  se  trouve  dans  les  Nuculidse  et  les  Soleno- 
myid». 

D'autre  part,  divers  auteurs  récents  ont  considéré  comme  ' 
les  formes  les  plus  anciennes  du  groupe  soit  Avicida  (^),  soit 
Mdeagrina  et  Arca  (^). 

Or,  si  l'on  fait  même  abstraction  du  fait  que  Avicula  et 
Mdeagrina  ont  déjà  perdu  leur  adducteur  antérieur  (ce  qui 
n'est  pas  un  signe  de  grande  ancienneté),  on  devra  reconn^tre 
que  ces  trois  foimes  ont  déjà  des  branchies  plus  spécialisées  que 
les  Nuculidse  et  les  SolenomyiddB.  Et  ce  n'est  pas  seulement  par 
la  conformation  de  leur  appareil  respiratoire,  mais  par  l'eid- 
stence  de  tous  les  caractères  communs  suivants,  qui  manquent 
aux  autres  Lamellibranches  (y  compris  Avicula^  Mdeagrina 


(*)  E.  Perrier.  Les  explorations  sous-marines,  Paris,  Ì88G. 
(*)  Thiele.  Ueber  Sinnesorgane  der  Seitenlinie  uud  das  Nervensystem  von  Mol- 
lusken,  Zeluchr.  /.  wist.  Zool.  Bd.  XLIX,  p.  d9â. 

18 
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et  Arca)  que  ces  deux  familles  se  montrent  indiscutablement 
les  plus  archaïques  de  toutes  : 

1»  Glandes  hypobranchiales  situées  dorsalement,  entre  le 
manteau  et  les  branchies  (fig.  11  et  16). 

20  Pied  à  disque  ventral  "  reptateur  „  (n'existant  ailleurs 
que  chez  Pecimimlm)  (fig.  1  et  14). 

30  Branchies  très  postérieures,  à  filaments  libres,  aplatis, 
sans  feuillets  réfiéchis,  analogues  à  la  branchie  bipectinée  des 
Amphineures,  Céphalopodes,  Rhipidoglosses  et  Euthyneures 
(fig.  1,  5,  14,  etc.). 

40  Cœur  postérieur,  à  oreillettes  en  contact  avec  les 
branchies  seulement  par  l'extrémité  antérieure  de  celle-ci  et  non 
par  toute  la  longueur  de  Taxe  (fig.  6,  19,  22,  25,  26). 

50  Absence  d'aorte  postérieure  (fig.  7,  15). 

6»  Reins  glandulaires  dans  toute  leur  étendue,  sans  cloisonne- 
ment intérieur  ni  communication  entre  eux  (fig.  6,  8,  i,  19, 
25,  27). 

70  Glandes  génitales  s'ouvrant  à  l'extrémité  pérîcardique 
des  reins  (fig.  6,  i,  25  et  fig.  p.  257). 

8»  Ganglion  pleui*al  encore  distinct  du  cérébral,  et  connectif 
pleuro-pédieux  naissant  par  une  origine  distincte  de  celle  du 
connectif  cérébro-pédieux  (fig.  3,  9,  10,  20,  29). 

90  Ganglions  viscéraux  peu  développés,  plus  petits  que  les 
cérébraux  (fig.  3,  15). 

Ces  caractères  communs  montrent  en  même  temps  les  rela- 
tions mutuelles  des  NuculidaB  et  Solenomyidae  qu'il  faut  réunir 
dans  un  même  groupe,  contrairement  aux  idées  reçues  jusqu'ici 
sur  cette  dernière  famille,  qu'on  a  placée  dans  les  Solenidae, 
près  des  LucinidaB,  dans  les  Anatinacea,  etc. 

**  Si,  d'autre  part,  on  compare  entre  elles  les  deux  familles 
Nuculidae  et  Solenomyidae,  on  constatera  que  : 

lo  Chez  Nucula^  le  manteau  est  tout  à  fait  ouvert  ventrale- 
ment,  entre  les  deux  adducteurs,  et  que  les  bords  en  sont  tout 
à  fait  simples,  sans  denticules. 

20  Chez  les  Nuculidae  {Leda^  Yoldia,  etc.),  on  voit  encore 
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les  rétracteurs  du  pied  (columellaires),  former  une  série  presque 
continue  (sans  spécialisation),  entre  les  deux  adducteui^. 

30  Dans  les  Nuculidae,  le  tube  digestif  présente  une  cavité 
pharyngienne  où  débouchent  deux  poches  glandulaires, 

40  Chez  Nucula,  le  cœur  est  dorsal  au  rectum. 

5«  Dans  Nucula,  le  ganglion  pleural  montre  le  maximum  de 
séparation  d'avec  le  cérébral,  en  ce  sens  que  les  connectifs 
cérébro-  et  pleuro-pédieux  sont  encore  séparés  sur  une  partie 
de  leur  étendue. 

6»  Chez  les  Nuculidae,  les  otocystes  s'ouvrent  librement  au 
dehors. 

On  peut  conclure  de  là  que  les  Solenomyidae  sont  moins 
primitifs  que  les  Nuculidae,  et  que  les  Lamellibranches  actuels 
les  plus  archaïques  sont  représentés  par  cette  dernière  famille 
et  spécialement  par  Nucuia. 

3.  Les  cinq  sous-classes  de  LameUlbranohes.  — 

J'ai  montré  dans  la  seconde  partie  de  ce  travail  qu'il  existe 
cinq  formes  principales  de  branchies  parmi  les  Lamellibranches, 
et  que  ces  cinq  formes  énumérées  dans  l'ordre  où  elles  ont  été 
étudiées,  représentent  les  stades  successifs  du  développement 
phylogénétique,  pour  l'organe  respiratoire. 

A  chacune  de  ces  formes  branchiales,  correspond  un  groupe 
systématique  dont  le  degré  de  spécialisation  est  indiqué  par 
celui  de  son  appareil  respiratoire.  Ces  groupes  ont  été  définis 
sommairement  et  dénommés,  dans  ma  communication  prélimi- 
naire de  1889  (^)  :  Protobranchiés,  Filibranchiés,  Pseudolamel- 
libranchiés,  Eulamellibranchiés  et  Septibranchiés. 

1»  Protobranchiés.  —  Ce  groupe  comprend  les  deux 
familles  dont  il  vient  d'être  question  dans  le  paragraphe  précé- 
dent (Nuculidae  et  Solenomyidae,  la  seconde  dérivant  de  la 
première). 

2®  FUibranchiés.  —  Ce  gi*oupe  est  un  peu  plus  étendu 


(I)  Pelseneer.  Sur  la  classification  phylogénélique  des  Pélécypodes,  Bull.sciem., 
t.  XX,  1889,  p.  51,  52. 
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que  je  ne  l'avais  indiqué  précédemment  :  il  embrasse  les  Ano- 
miidae,  Arcidae,  Trigoniidae  et  Mytilidae. 

A.  Anomiidae.  —  Cette  famille,  considérée  autrefois  conune 
appartenant  à  un  groupe  "  Ostracés  „,  s'en  écarte  tout  à  fait  et 
est  infiniment  moins  spécialisée  que  celle  des  Ostreidae,  par 
tous  ses  caractères  ;  en  effet,  chez  Anemia  : 

a.  le  cœur  est  dorsal  au  rectum  ; 

h.  les  oreillettes,  à  parois  épaisses  comme  celles  du  ventri- 
cule, sont  sans  communication  entre  elles  ; 

c.  il  n'y  a  pas  d'aorte  postérieure  ; 

d.  les  branchies  sont  formées  de  filaments  libres,  sans  jonction 
d'aucune  sorte  ; 

e.  les  glandes  génitales  débouchent  dans  le  rein,  à  une  assez 
grande  distance  de  l'orifice  extérieur  de  ce  dernier. 

Au  contraire,  dans  les  Ostreidae,  le  cœur  est  ventral  au 
rectum  ;  les  oreillettes,  à  parois  minces,  communiquent  entre 
elles  ;  il  y  a  une  aorte  postérieure  ;  les  branchies,  plissées,  ont 
des  jonctions  interfilamentaires  et  interfoliaires  vasculaires,  et 
les  glandes  génitales  s'ouvrent  avec  les  reins  dans  un  sillon 
commun. 

D'autre  part.  Anemia  se  rapproche,  par  la  situation  du 
cœur,  la  conformation  des  branchies,  le  grand  développement 
du  byssus,  etc.,  de  certains  Arcidae  ;  il  se  placera  donc  dans  le 
même  groupe  que  ces  derniers. 

B.  Trigoniidae.  —  Cette  famille  a  été  ballottée  dans  les 
divisions  les  plus  diverses,  la  conformation  de  ses  branchies 
(fig.  38,  43,  44)  et  son  manteau  entièrement  ouvert,  la  rap- 
prochent aussi  des  Arcidae,  rapprochement  pressenti  par 
Lamarck.  Le  cœur  traversé  par  le  rectum  et  la  régression  de 
l'appareil  byssogène  indiquent  toutefois  une  famille  plus  spé- 
cialisée que  cette  dernière.  Les  Trigonies  ne  sont  donc  pas, 
comme  on  l'a  dit  souvent,  des  formes  très  primitives. 

C.  Mytilidae.  —  Cette  famille  doit  être  retirée  du  groupe 
"  Mytilacea  „,  c'est-à-dire  séparée  des  Aviculidae,  etc.,  dont  elle 
diffère  par  les  branchies  filamenteuses  lisses,  sans  jonctions 
interfoliaires  vasculaires  ;  l'absence  d'aorte  postérieure  montre 
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que  cette  famille  a  conservé  des  caractères  plus  archaïques  que 
les  Aviculidse,  etc.  Néanmoins,  l'existence  de  jonctions  inter- 
foliaires (qui  sont  non  vasculaires)  montre  une  spécialisation 
plus  grande  que  chez  les  Arcidae. 

D.  Arcidae.  —  La  présence  dans  cette  famille  de  formes  à 
pied  constitué  comme  chez  les  Protobranchiés  {JPectunculiui), 
indique  qu'elle  est  la  moins  éloignée  de  ce  dernier  groupe. 

30  BseudolaméUïbranchiés.  —  Les  Mytilidae  devant,  comme 
il  vient  d'être  dit,  séparés  des  autres  Mytilacea,  les  Pseudo- 
lamellibranchiés  renfermeront  seulement  les  Pectinidae,  Avicu- 
lidae,  Ostreidae. 

Ici  la  branchie  est  toujours  plissée  ;  le  filament  de  l'angle 
rentrant  des  plis  modifiés  et  les  deux  oreillettes  conununiquant 
largement. 

Les  Pectinidae  proviennent  des  Arcidae,  par  l'intermédiaire 
de  formes  telles  que  Limopsis  et  Dimya  ;  les  Aviculidae,  condui- 
sant aux  Ostreidae,  proviennent  des  Mytilidae. 

4«  EulaméUibranchiés.  —  Ici  se  rangent  les  Lamelli- 
branches typiques,  dont  il  existe  une  si  grande  quantité.  Mal- 
heureusement, il  en  est  encore  un  nombre  considérable  dont 
l'animal  n'a  jamais  été  vu  par  personne,  et  même  beaucoup 
dont  l'animal  est  à  peine  connu.  On  comprendra  donc  que  les 
groupements  sont  plus  difSciles  à  établir  et  les  relations 
spéciales  plus  diflBciles  à  mettre  en  évidence. 

A.  La  branchie  est  lisse  ou  plissée,  la  seconde  disposition 
étant  évidemment  une  spécialisation  de  la  première.  C'est  donc 
parmi  les  formes  à  branchie  lisse  qu'il  faut  chercher  les  Eula- 
méUibranchiés les  plus  primitifs  ;  la  plupart  de  ceux-là  n'ont 
d'ailleurs  qu'une  suture  palléale,  ce  qui  est  aussi  un  signe 
de  moindre  spécialisation.  Ces  formes  sont  : 

Carditidae,  Astartidae,  Lucinidae  (^),  Crassatellidae,  Cyrenidae, 

(*)  Contrairement  à  ce  que  j'ai  dit  dans  ma  communication  préliminaire  {loc,  cit., 
p.  51)»  où  les  Lucinidse  sont  considérés  comme  spécialisés.  Parmi  les  Lucinidœ»  il 
faut  comprendre  Montucuta^  qui  a  le  manteau  et  le  pied  de  Cryptodon,  avec  les 
glandes  génitales  de  Axinu».  Quant  aux  KelUja^  Lasœa^  Galeomma  (Erycinidse),  il 
faut  aussi  les  ranger  dans  les  Submytilacea,  car  ils  ont  des  branchies  lisses. 
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Dreissensiidae  (^),  Unionidae  (et  Mutelidœ).  Pour  désigner  ce 
sous-groupe,  on  peut  conserver  le  nom  ordinal  de  Submy- 
tilacea. 

B.  De  cette  première  branche  s'en  sont  détachées  deux 
autres  :  une  première  pour  laquelle  je  reprends  l'ancien  nom 
Tellinacea,  à  branchie  encore  lisse,  mais  à  manteau  toujours 
bifore  et  siphoné:  cette  première  branche  renferme  les  Mactri- 
dae  (excl.  lMtraria\  Donacidae  et  Tellinidae. 

0.  La  seconde  branche  provenant  des  Submytilacea,  possède 
des  branchies  à  plissement  déjà  bien  sensible  :  Veneracea 
{Vertus^  Cytherea,  Tapes,  Petriœla,  etc.). 

D.  Du  groupe  Veneracea  proviennent  les  Cardiacea,  où  le 
plissement  des  branchies  est  poussé  au  plus  haut  point  (Car- 
diidae,  Chamidae,  Tridacnidae). 

E.  D'autre  part,  les  Veneracea  ont  aussi  donné  naissance, 
par  l'intermédiaire  des  Psammobiidae,  à  l'ordre  Myacea  (incl. 
Lutraria,  excl.  Mactra),  comprenant  les  Solenidae,  et  où  le 
manteau  a  une  tendance  à  se  fermer  de  plus  en  plus. 

P.  Enfin,  des  Myacea  proviennent  vraisemblablement  les 
deux  dernières  branches  d'Eulamellibranchiés  :  la  première 
Pholadacea  {^),  et  la  seconde  : 

G.  Anatinacea,  dont  les  rapports  avec  Mya,  Saxicava  et 
Lattaria  sont  assez  manifestes. 

50  Septibranchiés.  —  C'est  la  sous-classe  formée  par  les 
Poromyidae  et  Cuspidariidae.  Leur  origine  est  incontestablement 
dans  les  Anaticea;  la  conformation  seule  des  organes  génitaux 
suflSrait  à  le  montrer. 

4.  Classification  phylogénétique  des  Lamelli- 
branches.  —  Poui-  exprimer,  d'une  façon  sensible,  les  rela- 


(*)  En  effet,  les  Dre'mennia  ne  sont  pas  des  Mytilidac  :  ils  ont  le  manteau  bifore, 
sans  glandes  génitales  s'y  étendant  ;  les  branchies  sont  *  treillissées  >,  du  type  de 
celles  de  Cardila  et  des  Najades. 

(*)  Non  compris  les  Clavagellidœ,  qui  sont  de  vrais  Anatinacea,  contrairement  à 
ce  que  J'ai  indiqué  dans  ma  communication  préliminaire  {Loc.  cit,,  p.  51). 
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tiens  des  différents  groupes  et  sous-groupes,  je  ne  puis  mieux 
faire  que  les  disposer  en  tableau,  de  la  façon  suivante  : 

/  Septibbanohiés 


/ 

Pholadacea            Anatinacea 

\                    / 

\            / 

\    / 

Cardiacea                 Myacea 

\                    / 

\            / 

Veneracea 

EULAMELLIBRAN  CHIÉS 

Teliinacea             / 

\            / 

\    / 

Submytilacea 

1 

1                    Ostreidse 

1                      / 
/ 

PSEUDGLÂMELLIBRANGHIÈS 

1      Aviculidœ      Poctinidœ 

1           /              / 

1       /              / 

Mytilidœ         / 

\          /     Trigoniidee 

Arcidœ 

1 

FiLIBRANCHtÉîS 

Anomiidœ 

\ 

Solenomyidœ     j 

\      I 
Nucalidee 


Protobranchiés 


n.  —  AFFINITES  DES  LAMELLIBRANCHES. 

1.  —  Rapports  avec  les  autres  classes. 

*  Si  l'on  compare  les  Lamellibranches  avec  : 
lo  les  Amiphinewra  :  on  constate  qu'ils  sont  bien  plus  spécia- 
lisés que  ces  derniers,  notamment  par  la  réduction  du  nombre 


Digitized  by  VjOOQIC 


280  PAUL  PELSENBEH. 

des  branchies  à  une  seule  paire,  et  par  la  concentration  du  sys- 
tème nerveux  en  paires  de  ganglions  distincts  ; 

20  les  Cephalopoda,  on  remarque  que  ceux-ci  forment  dans 
le  Phylum  Mollusca  une  branche  tout  à  fait  isolée  (^),  différant 
notamment  des  Lamellibranches  :  par  la  disposition  du  pied, 
qui  entoure  la  bouche;  par  l'imparité  de  la  glande  génitale,  qui 
est  pourvue  de  glandes  accessoires;  par  la  flexion  ventrale 
complète  du  tube  digestif,  par  retendue  de  la  cavité  périvis- 
cérale  et  par  les  particularités  du  développement; 

30  les  Scaphopoda  :  on  doit  reconnaître  qu'on  a  beaucoup 
exagéré  les  afiBnités  des  deux  classes  entre  elles  (^). 

En  réalité,  il  n'y  a  pas  de  relations  immédiates  de  l'une  à 
l'autre.  Les  Scaphopodes  ne  peuvent  pas  dériver  des  Lamelli- 
branches, car  ils  sont  à  bien  des  égards  moins  spécialisés 
qu'eux;  il  y  a  incontestablement  plus  d'affinités  entre  les  Sca- 
phopodes et  les  "  Gastropodes  ,,  anisopleures,  qu'entre  les 
premiers  et  les  Lamellibranches,  ainsi  que  je  le  montrerai  (^, 
notamment  pai:  l'existence  d'une  radula  et  d'une  mâchoire,  par 
l'imparité  de  la  glande  génitale  et  de  son  conduit;  par 
l'existence  d'une  coquille  et  d'un  manteau  indivis;  par  l'anus 
ramené  fort  en  avant  ; 

40  Avec  les  Anisopleura  :  on  trouve  parmi  ces  derniers,  les 
Mollusques  actuels  les  plus  voisins  des  Lamellibranches  :  les 
BMpidoglosses. 

**  Cette  opinion  n'est  pas  nouvelle  ;  elle  a  déjà  été  exprimée 


(*)  Pelseneer.  Proc,  verb.  Soc.  Makicol.  Belg.^  t.  xix,  p.  en,  1890. 

(*)  C'est  F.  J.  H.  Lagaze-Duthiers  (Histoire  du  Dentale,  Ann.  d.  Sci.  nat. 
Zoologie,  sér.  4,  t.  tiii,  p.  42-44)  qui  a  voulu  prouver  ces  affinités.  Depuis, 
H.  DE  Lacaze-Duthiers  a  atténué  cette  manière  de  voir  dans  sa  note  sur  le  nerf 
auditif  du  Dentale  (Arch.  d.  Zool.  Èxpér.^  sér.  4,  t.  n). 

(')  Dans  un  travail  qui  aurait  déjà  paru,  si  je  n'avais  désiré  laissera  mon  excellent 
confrère  Plate,  de  l'Université  de  Marburg,  la  priorité  de  la  figuration  et  de  la 
description  in  extenso  d'un  certain  nombre  de  faits  qu'il  a  découverts  le  premier 
(Bemerkuogen  zur  Organisation  der  Dentalien.  Zool.  anzeiger,  Bd.  XI,  p.  509  et 
suiv.). 
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« 

autrefois,  notamment  par  von  Jliering  (}),  Wegmann  (*)  et 
Sharp  O. 

A  une  époque  plus  rapprochée,  elle  a  cependant  été  attaquée 
par  Boutan  (*),  mais  sans  aucune  argumentation,  et  bien  que 
la  manière  de  voir  de  cet  auteur  ait  été,  peu  après,  combattue 
par  Bouvier  (^),  divers  naturalistes  se  refusent  encore  à 
l'accepter  (®). 

En  outre,  ces  relations  entre  Lamellibranches  et  Bhipido- 
glosses  n'ont,  en  sonune,  été  exprimées*  que  d'une  façon  très 
vague,  en  restant  dans  des  généralités.  J'y  reviens  donc  avec 
plus  de  détails,  à  l'aide  d'observations  exposées  dans  les  deux 
premières  parties  de  ce  travail  : 

2.  —  Faits   montrant  les   relations   des  Lamelli- 
branches avec  les  Rhlpldoglosses. 

1®  Symétrie.  —  Comme  les  Lamellibranches,  les  Ehipi- 
doglosses  les  moins  spécialisés  montrent  une  symétrie  bien 
marquée  (voir  plus  loin,  HI,  1,  1«.  A,  p.  284)  dans  : 

A.  Les  branchies; 

B.  Les  osphradies; 

C.  Les  oreillettes; 

D.  Les  reins. 


(*)  VoM  Jhering.  Vergleichende  Anatomìe  des  Nervensyslenies  und  Phylogenie  der 
Mollasken,  p.  63.  —  Zur  Morphologie  der  Niere  der  sog.  «  Mollusken  »,  Zeltxchr. 
f.  wiu.  Zool.  Bd.  xxn,  p.  585.  —  Giebl  es  Orlboneuren,  ibid,  Bd.  ILV,  p.  514,  515. 

(*)  Wegmahn.  Contribution  à  l'bistoire  naturelle  des  Haliotides.  Àrch.  d.  Zool. 
Expér.^  sér.  2.  t.  n,  p.  371. 

(»)  Sharp.  Remarks  on  the  Phylogeny  of  the  Lamellibranchs,  Proc.  Acad,  Phila- 
delphia, 1888,  p.  lââ. 

(^)  BouTAN.  hechercbes  sur  Tanatomie  et  le  développement  de  la  Kissurelle.  Arch. 
d.  Zool.  Expér.^  sér.  2,  t.  lU,  suppl.,  p.  7. 

O  Bouvier.  Système  nerveux,  morphologie  générale  et  classi  (Ica tion  d^  Gastéro- 
podes Prosobranches.  Ann   d.  Sci.  not.  Zoologie,  sér.  7,  t.  m,  p.  346  et  476. 

(•)  SiMROTM.  Ueber  einige  Tagesfragen  der  Malacozoologie,  leiuchr.f.  NaturwiM. 
Ualle^  Bd.  LUI  (1889),  p.  92.  —  Thiele.  Ueber  Sinnesorgane  der  Seitenlinie,  etc., 
loc.  cit.  p.  410  et  411.  —  Boutan.  Le  système  nerveux  du  Parmophorus,  Rev.  Biol. 
Nord,  t.  II,  p.  475. 
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2»  Manteau.  —  Dans  les  Rhipidoglosses  les  moins  spé- 
cialisés, le  bord  du  manteau  est  libre  sur  tout  son  pourtour, 
c'est-à-dire  qu'il  n'est  soudé  ni  au  pied,  ni  à  la  nuque;  il 
présente  dans  Fleurotomaria,  Scutum  et  Emargimda,  un 
commencement  de  division  en  deux  lobes  latéraux. 

8»  Glandes  hypobranchiàles.  —  Comme  les  Protobranchiés, 
certains  Rhipidoglosses  archaïques  possèdent  cet  organe  très 
développé  {HalioUs,  etc.). 

40  Stylet  cristaUin:  —  Cet  organe,  généralement  répandu 
chez  les  Lamellibranches,  existe  aussi  chez  divers  Gastropodes, 
notamment  des  Rhipidoglosses  où  il  a  été  vu  dans  FissuréUa, 
Trochus  twirrUu8\  le  caecum  existe  d'une  façon  manifeste  chez 
Haliolns. 

50  Structure  des  branchies.  —  Ces  organes  sont  absolument 
pareils,  chez  les  Rhipidoglosses  dibranchiés,  à  ceux  des  Nucu- 
lidae  et  Solenomyidae. 

60  Ventricule  du  cœur  traversé  par  le  rectum.  —  Cette 
disposition,  générale  chez  les  Lamellibranches,  ne  se  rencontre, 
ailleurs,  que  chez  les  Rhipidoglosses. 

70  Glandes  péricardiques.  —  Ces  organes,  si  constants  dans 
les  Lamellibranches,  se  rencontrent  aussi,  bien  développés 
(surtout  sur  les  oreillettes),  chez  les  Rhipidoglosses  (^). 

80  Situation  des  ganglions  viscéraux  postérieurs.  —  Comme 
chez  les  Lamellibranches,  on  peut  voir  que,  chez  Fissurdla, 
par  exemple,  les  ganglions  abdominaux  ("  5®  asymétrique  „) 
sont  situés  dans  le  voisinage  de  l'anus,  vers  la  base  des  supports 
branchiaux. 

90  Situation  des  osphradies.  —  Comme  chez  les  Lamel- 
libranches encore,  les  Rhipidoglosses  primitifs  montrent  l'os- 
phradium  sur  le  nerf  branchial  lui-même  et  à  sa  naissance. 

lOo  Glandes  génitales.  —  Les  Rhipidoglosses,  comme  la 
majorité  des  Lamellibranches,  sont  à  sexes  séparés  ;  dans  les 


(*)  Grobben.    Die  Pericardialdrûse  (1er   Gastropoden,  Arb.  Zool.    Imt.    Wien, 
Bd.  IX,  p.  35  et  54. 
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Ehipidoglosses  archaïques,  comme  dans  les  moins  spécialisés 
des  Lamellibranches,  les  organes  génitaux  sont  dépourvus  de 
glandes  accessoires  et  d'appareil  copulateur,  et  ils  débou- 
chent dans  le  rein. 

Les  spermatozoïdes  des  Bhipidoglosses  et  des  Lamelli- 
branches sont  très  semblables  et  d'une  seule  forme,  tandis  que 
ceux  des  Anisopleures  plus  spécialisés  présentent  un  dimor- 
pMsme  très  caractéristique. 

m.  —  ORIGINE  DES  LAMELLIBRANCHES. 

On  vient  de  voir  les  grandes  afittnités  qui  existent  entre  les 
Lamellibranches  et  les  Aspidobranches  (ou  spécialement  les 
Ehipidoglosses).  On  doit  donc  se  demander  s'il  y  a,  entre  ces 
deux  groupes,  des  relations  génétiques. 

Si  même  cette  question  a  déjà  été  posée,  il  n'y  a  pas  été 
donné,  jusqu'ici,  dans  aucun  sens,  de  réponse  appuyée  sur  des 
arguments.  Mais  l'opinion  générale  est  pour  la  négative;  la 
théorie  des  "  types  „  exerce  encore  son  influence  pernicieuse, 
même  dans  les  travaux  les  plusrécents  :  c'est  ainsi,  par  exemple, 
que,  d'après  R.  Perrier  (^),  il  n'y  aurait  (entre  les  "  Gastéro- 
podes „  et  les  "  Acéphales  „)  "  aucun  lieu  de  descendance  „. 

Voyons  s'il  en  est  réellement  ainsi  : 

1.  Les   Rhipidoglosses  ne  peuvent  dériver 
des  Lamellibranches. 

Pas  plus  qu'aucun  autre  ''  Gastropode  „,  les  Ehipidoglosses 
ne  peuvent  descendie  d'une  souche  lamellibranchienne  : 

1»  Parce  que,  dans  son  ensemble,  le  groupe  "  Gastropodes  „ 
Anisopleures  est  phylogénétiquement  pliis  ancien  que  celui  des 
Lamellibranches,  ainsi  que  le  montrent  : 

A.  La  morphologie; 


(*)  Perrier.  Recherches  sur  Tanatomie  et  l'histologie  du  rein  des  Gastéropodes 
Prosobranches,  Ann.  d.  Sci,  Nat.  Zoologie,  sér.  7,  t.  VIII,  p.  393. 
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B.  Le  développement  :  a.  Phylétique  ou  paJéontologique  ; 
b.  Ontogénique  ou  embryologique; 

20  Parce  que,  de  tous  les  Gastropodes  Anisopleures,  les 
BMpidoglosses  sont,  en  outre,  précisément  les  plus  archaïques. 

Nous  allons,  en  effet,  établir  successivement  ces  deux  points: 

lo  ArchaUcité  des  Ehipidoglosses. 

Les  Rhipidoglosses  sont  très  généralisés  et,  de  tons  les 
Anisopleures  existants,  les  plus  archaïques  :  cette  opinion  est 
acceptée  par  ceux  qui  admettent  des  afSnités  entre  ces  animaux 
et  les  Lamellibranches,  elle  est  combattue  au  contraire  par 
certains  adversaires  de  cette  manière  de  voir  (}). 

Or,  on  observe  parmi  les  Ehipidoglosses  et  les  Patellides  : 

A.  Une  symétrie  que  beaucoup  d'entre  eux  conservent  à  un 
degré  remarquable  (Pleurotomariidae,  Fissurellidae,  etc.).  H  ne 
faut  pas,  bien  entendu,  confondre  cette  symétrie  intérieure 
avec  une  symétrie  adaptative  extérieure,  existant  en  même 
temps  dans  les  Fissurellidae:  en  effet,  les  autres  "  Gastropodes  „ 
ayant  acquis  cette  dernière  (Hipponycidae,  la  plupart  des  Capu- 
lidae,  Hétéropodes,  beaucoup  d'Opisthobranches,  tels  que  les 
"  Ptéropodes  „),  n'ont,  à  aucun  point  de  vue,  la  symétrie 
d'organisation. 

Seuls,  les  Céphalopodes,  Amphineures,  Scaphopodes  et 
Lamellibranches,  ont,  connue  les  Ehipidoglosses  archaïques, 
la  symétrie  d'organisation  intérieure. 

La  symétrie  d'organisation  des  Rhipidoglosses  porte  sur  les 
points  suivants  : 

a.  Deux  branchies  symétriques  (Pleurotomariidae,  Fissurel- 
lidae) ou  presque  symétriques  (Haliotidae)  ; 

b.  Deux  osphradies,  lorsqu'il  y  a  deux  branchies  ou  môme 
quand  manquent  les  branchies  (Patelles); 

c.  Deux  oreillettes  au  cœur,  même  quand  une  des  branchies 
est  atrophiée  ; 


(1)  BouTAN.  Recherches  sur  l'anatomie  et  le  développemeot  de  la  FissureUe, 
he,  cit.,  p.  i5i  et  suiv. 
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d.  Deux  reins,  le  gauche  étant  rudimentaire  :  JPàtélla, 
Saliotis,  FissureUa.  Chez  ce  dernier  genre,  Bontan  a  nié 
l'existence  du  rein  gauche  (^),  alors  que  celui-ci  avait  déjà  été 
décrit  et  figuré  dans  des  travaux  antérieurs  (*).  Je  puis  non 
seulement  confirmer  l'existence  de  deux  reins  chez  FissureUa  (^, 
mais  la  faire  conniâtre  aussi  pour  un  genre  voisin:  8mtum 
(Parmophorus)  (fig,  106,  n,  m)  ; 

B.  La  liberté  du  bord  du  manteau  ; 

C.  L'absence  de  centralisation  du  système  nerveux  :  les 
ganglions  cérébraux  sont  fort  distants,  en  même  temps  que  les 
ganglions  pédieux  sont  très  allongés.  Tous  les  autres  "  Gastro- 
podes „  présentent  une  concentration  ganglionnaire  plus  grande. 

D.  Le  caractère  embryonnaire  de  Tœil,  dont  la  cavité  d'inva- 
gination est  encore  ouverte  chez  PatéUa  (*),  Hàliotis  {% 
Trochus  {%  et  un  certain  nombre  de  genres  où  je  l'ai  aussi 
constaté  ("0,  ce  qui  n'existe  plus  chez  d'autres  Q^tropodes. 

E.  La  disposition  de  la  glande  génitale,  ne  s'ouvrant  pas  au 
dehors,  mais  dans  le  rein  droit,  chez  les  Patellidae,  Fissurellidse, 
Haliotidae,  et  dépourvue,  par  conséquent,  de  glande  accessoii^e 
et  d'organe  copulateur. 

20  Les  Lamdlibra/nches  sont  plus  spécialisés  que  les  Aniso- 
pleures  en  général  et  que  les  Ehipidoglosses  en  particulier. 

Au  contraire,  les  Lamellibi^anches  sont  plus  spécialisés  que 


(*)  BOUTAM.  Loc,  cit.,  p.  3i,  33. 

(')  VoH  Jhcrirg.  Zur  Morphologie  (1er  Niere  der  sog.  «  MoUusken  »,  Zeiuchr. 
f.  wiu.  Zool.  Bd.  XXIX,  pi.  XXXV,  Hg  6.  —  Haller.  Beilriige  zur  Keniilniss  der 
Niere  der  Prosobrancbier,  Morph.  Jahrb.  Bd.  XI,  pi.  I,  fig.  4.  —  Lamkester, 
Mollasca,  loc.  cit.,  p.  645,  fig.  S4. 

(»)  Confirmée  encore  par  les  travaux  de  Bouvier,  loc.  cit.,  p.  34G  el  456; 
et  de  R.  Perrier,  loc.  cit. ,  p.  82. 

{*)  Fraisse.  Ueb3r  Molluskenauge  mit  Embryonalem  Typus,  Zeiuchr.  f.  wiu. 
Zool.  Bd.  XXXV,  fig.  i.  —  HiLGER.  Beitrâge  zur  Kenntniss  des  Gastropodenauges. 
Morph.  Jahrb.  Bd.  X,  pi.  xvi,  fig.  1. 

(•)  Fraisse.  Loc.  cit.,  fig.  2.  —  Pattem.  Eyes  of  Molluscs  and  Arthropods.  Mitth, 
ZooL  Stat.  Neapel.  Bd.  VI,  pi.  xix,  fig.  58. 

(*)  HiLGER.  Loc.  cit.,  pi.  XVI,  fig.  S. 

(')  AcmKOy  StomatêUa^  Margarita^  Ddphinula, 
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les  Mollusques  qui  en  sont  le  plus  voisins,  c'est-à-dire  les  Rhipi- 
doglosses,  comme  le  montrent  les  faits  suivants  : 

A.  Faits  morphologiques.  —  a.  Les  branchies  sont  plus 
compliquées  dans  les  Lamellibranches  que  dans  aucun  autre 
Mollusque  :  il  n'en  est  pas,  en  effet,  où  Ton  trouve  un  tel  degré 
de  spécialisation.  C'est  là  un  fait  qui  a  déjà  frappé  d'autres 
anatomistes  (^). 

b.  Le  pied  possède  un  appareil  byssogène. 

c.  Le  bord  du  manteau  présente  fréquenunent  des  soudures 
longues  et  multiples. 

d.  Des  yeux  se  développent  sur  les  bords  du  manteau. 

e.  Le  système  nerveux  se  concentre,  au  moins  dans  sa  partie 
antérieure  :  le  ganglion  pleural  (sauf  chez  les  Protobranchiés) 
est  fusionné  avec  le  cérébral.  Les  différences  avec  le  système 
nerveux  des  Bhipidoglosses,  s'expliquent  de  la  façon  suivante  : 

ût.  Originairement  (comme  chez  les  Annélides)  les  cordons 
pédieux  innervent  tous  les  téguments. 

(3.  Par  suite  de  la  spécialisation  constituée  par  la  formation 
du  manteau,  un  ganglion  pleural  n£ut  de  chaque  ganglion 
(cordon)  pédieux,  la  tête  et  le  ganglion  cérébral  étant  encore 
fort  en  avant  du  manteau  (fig.  ci-après)  :  c'est  le  stade  qui 
s'est  conservé  chez  les  Amphineures  (^)  et  chez  les  Aspido- 
branches  (Rhipidoglosses). 


M 

Fig.  2.  —  Schdma  d'un  Mollusque  à  manteau  encore  peu  spécialisé;  i,  bouche; 
II,  pied;  m,  cordon  pédieux;  iv,  anus;  v,  ganglion  pleural  et  nerf  palléal; 
VI,  manteau;  vn,  ganglion  cérébral. 

(*}  OsBORN.  On  the  moUuscan  gill,  Johns  Hopkins  Univ.  circuì,^  t.  m,  p.  125. 

{*)  Je  considère,  en  effet,  les  <  cordons  palléaux  »  ou  «  branchiaux  •  des  Amphi- 
neures comme  homologues  chacun  à  un  ganglion  pleural  avec  son  nerf  palléal  :  les 
deux  nerfs  palléaux  s'y  étendant  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  et  se  réunissant  au- 
dessus  de  l'anus. 
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y.  Par  extension  du  manteau  en  avant,  le  ganglion  pleural 
se  sépare  du  pédieux,  et,  par  suite  de  l'atrophie  de  la  tête,  finit 
par  s'accoler  au  cérébral  (Scaphopodes  et  Lamellibranches). 

B.  Faits  paléontologiques.  —  Dans  le  cambrien,  il  y  a 
déjà  des  formes  assez  diverses  de  ^^  Gastropodes  „,  appartenant 
au  groupe  Rhipidoglosses.  Au  contraire  (d'après  Barrande),  il 
n'y  a  encore  aucun  Lamellibranche  dans  cet  étage;  on  n'en 
rencontre  pas  avant  le  Silurien,  où  ils  sont  encore  moins  nom- 
breux que  les  "  Gastropodes  „. 

C.  Faits  embryogéniques.  —  a.  La  coquille,  divisée  longitu- 
dinalement  en  deux,  prend  naissance  par  une  glande  coquillière 
impaire,  et  est  à  l'origine  unique  :  chez  Anodonta  (^),  Cydas  (2), 
Teredo  (»),  Osirea  (*),  Unto  {% 

b.  Les  yeux  céphaliques,  conservés  chez  les  "  Gastropodes  „ 
adultes,  dispanis  chez  les  Lamellibranches,  se  retrouvent  cepen- 
dant dans  le  développement,  chez  certains  de  ces  derniers  (®). 

Si  donc  tous  les  Lamellibranches  sont  phylogénétiquement 
moins  anciens  que  le  groupe  Anisopleure  dans  son  ensemble,  à 
plus  forte  raison  sont-ils  plus  spécialisés  que  les  Aspido- 
branchesRhipidoglosses,  puisque  ceux-ci  sont  les  plus  archaïques 
de  tous  les  Anisopleures. 

2.  Les  Lamellibranches  dérivent  de  formes  dont 
les  Rhipidoglosses  sont  les  org^anismes  actuels  les 
plus  voisins. 


C)  Brooks.  Embryology  of  the  freshwater  mussels.  Proc,  am.  tmoc.  ^875.  — 
SCHIERHOLTZ  (Jeber  Enlwicklung  der  Unioniden.  Denktchr.  K.  Akad.  Wi»s.  Wien 
4888,  p.  !2H. 

(*)  Von  Jhemnc.  Ueber  die  Ontogenie  von  Cyclas,  Zelttchr.  f.  wisn.Zool.  Bd.  XXVI, 
p.  4d4.  — ZiEGLER.  Die  Entwickelung  von  Cyclas  cornea,  i6/d.Bd.  XLI,  p.  542,543. 

(')  Hatschek.  Ueber  Enlwicklungsgeschichte  von  Teredo.  Arb,  Zool.  Inst.  IVien^ 
Bd.  ill,  p.  8. 

(*;  HoRST.  On  the  development  of  the  European  Oyster.  Quart.  Joum.Micr,  ScL, 
t.  xxn,  p.  345  -  ou  Embrj  ogénie  de  l'hullre.  Tydxchr.  Ned.  bierk.  Vereen,  Suppl. 
Deel  I,  p.  30. 

(»)  Jackson.  The  development  of  the  Oyster.  Proc.  Boston  Soc,  nat.  Hist.y 
vol.  xxm,  p.  536. 

(*)  LovEN.  Bidrag  till  Kannedomen  om  utvecklingen  af  Mollusca  Acephala  LameU 
ibranchiata,  K.  Vet.  Akad.  Handl.  d848,  pi.  xiv  ct  xv. 
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Noos  venons  de  voir  que  les  Lamellibranches  sont  pins 
spécialisés  que  les  Mollusques  qui  en  sont  le  plus  voisins.  Si 
donc,  comme  nous  avons  pu  le  montrer,  ces  derniers  sont  les 
BMpidoglosses,  il  est  évident  que  les  ancêtres  des  Lamelli- 
branches étaient  des  organismes  dont  les  BMpidoglosses 
constituent  actuellement  les  formes  représentatives  les  plus 
approchées. 

On  remarquera,  en  effet,  que  c'est  parmi  les  Rhipidoglosses 
que  se  trouvent  les  seuls  Anisopleures  montrant  une  symétrie 
intérieure  primaire  combinée  avec  une  symétrie  extérieure 
secondaire. 

L'asymétrie  de  la  masse  viscérale  (intestin  localisé  dans  la 
moitié  droite  du  corps)  et  l'existence  d'un  tentacule  siphonal 
au  côté  droit  seulement,  chez  les  Nuculid»  (qui  ont,  pour  le 
reste,  une  symétrie  extérieure  parfaite)  peut  même  nous  faire 
demander  si  les  ancêtres  directs  des  Lamellibranches  ne  pré- 
sentaient pas  déjà  quelque  trace  d'asymétrie. 

En  tout  cas,  ils  étaient  moins  asymétriques  que  les  ancêtres 
de  Dentalium,  où  il  n'existe  plus  qu'une  glande  génitale  et  un 
conduit,  et  où  les  branchies  sont  atrophiées. 

Comme  on  l'a  vu  plus  haut,  l'opinion  générale  est  encore 
qu'il  n'y  a  aucun  lien  de  descendance  entre  les  "  Gastropodes  „ 
et  les  Lamellibranches  et  que  seulement  une  souche  commune 
unirait  ces  animaux,  conmie  tous  les  Mollusques. 

Or  la  souche  dont  se  sont  développés  les  Lamellibranches 
est  une  souche  "  gastropodienne  „;  et,  si  cela  a  été  méconnu 
jusqu'ici,  c'est  que  les  comparaisons  n'avaient  porté  que  sur 
des  Lamellibranches  très  spécialisés.  Mais  maintenant  que  les 
plus  primitifs  d'entre  eux  sont  un  peu  connus,  on  peut  montrer 
que  ces  animaux  (les  Protobranchiés)  sont,  à  beaucoup  d'égards 
(pied,  branchies,  système  uro-génital,  système  nerveux,  etc.), 
plus  voisins  des  "  Gastropodes  „  Anisopleures  que  des  Lamel- 
libranches plus  spécialisés. 

On  peut  déterminer  avec  une  certaine  approximation,  la 
situation  de  cette  souche  gastropodienne  d'où  est  né  le  rameau 
Lamellibranches;  car  elle  est  certainement  plus  spécialisée 
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que  les  Amphîneures  (ou  Chitons)  et  moins  spécialisée  que  les 
EMpidoglosses  (proprement  dits)  actuels. 

Le  point  où  la  branche  Lamellibranches  doit  s'amorcer  sur 
l'arbre  phylogénétique  des  Mollusques  est  donc  situé  entre  les 
Chitons  et  les  Bhipidoglosses,  et  représente  des  formes  que, 
pour  axer  les  idées,  on  peut  désigner  sous  le  nom  de  Prorhipi- 
doglosses  (^). 

Le  fragment  suivant  de  l'arbre  phylogénétique  des  Mol- 
lusques reproduit  graphiquement  cette  manière  de  voir  : 

Rhipidoglosses 

\  Lamellibranches 

\  / 

Aplacophore  \    / 

\  Prorhipidoglosse 

\  Chiton     / 
\  I       / 
I  / 
I 
ArchimoUusqae 

Les  Rhipidoglosses  proprement  dits,  qui  ont  continué  les 
Prorhipodoglosses  dans  une  direction,  se  sont  spécialisés  dans 
le  sens  asymétrique,  tandis  que  les  Lamellibranches,  en  conti- 
nuant ces  derniers  dans  une  autre  direction,  ont  conservé  la 
symétrie  de  ces  progéniteurs.  Ceux-ci  devaient  posséder  en 
effet: 

deux  branchies,  comme  celles  |  ,    -,^.         u     j.  xr     i 
,  .  >  de  FtssurreUa  et  NtAcula; 

deux  rems,  connue  ceux  \ 

deux  glandes  génitales,  comme  celles  de  Nucula,  s'ouvrant 
chacune  dans  le  rein  correspondant,  comme  ces  dermières  et 
connue  l'unique  glande  de  FissuréUa; 

un  pied  à  surface  de  reptation,  comme  celui  de  FissuréUa  et 
de  Nv^cula. 

En  outre,  comme  il  n'y  avait  pas  de  torsion  latérale  (qui  ne 
s'est  déclarée  que  chez  les  BMpidoglosses),  l'anus,  avec  la 


(*)  Dont  les  affinités  stnt  aussi  assez  étroites  avec  les  Scaphopodes,  comme  je  le 
montrerai  dans  un  travail  auquel  il  a  déjà  été  fait  allusion. 

19 
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chambre  branchiale  ou  anale,  les  branchies  et  les  ouvertures 
rénales,  était  situé  postérieurement,  où  il  est  resté  chez  les 
Lamellibranches.  La  commissure  viscérale  n'était  pas  tordue  : 
il  y  avait  donc  là  une  vraie  orthoneurie. 

Quant  à  l'origine  de  la  bifldité  du  manteau  (et  de  la  coquille, 
par  conséquent),  elle  se  voit  dans  EmarginiUa,  dont  presque 
tous  les  Anisopleures  primitifs  (Fleurotomaria,  Rimula,  Scur 
turn,  etc.),  possèdent  la  fissure  palléale  et  conchylienne  topo- 
graphiquement  antérieure,  mais  morphologiquement  postérieure, 
au-dessus  de  la  chambre  branchio-anale. 

Ce  côté  fissuré  correspond  au  côté  postérieur,  le  plus  court, 
de  la  coquille  et  du  corps  des  Nuculidae  et  Solenomyidae.  Par 
l'accroissement  de  cette  fissure,  résultant  de  l'aplatissement 
bilatéral  du  corps  (que  causent  les  habitudes  fouisseuses),  le 
manteau  et  la  coquille  se  sont  finalement  trouvés  divisés  en 
deux. 

CONCLUSIONS. 

Le  présent  travail  étant  aussi  résumé  que  possible,  il  n'y  a 
pas  lieu  de  donner  ici  un  sommaire  des  faits  et  idées  qui  y  sont 
exposés  ;  il  suflra  d'indiquer  que,  entrepris  pour  rechercher 
les  relations  des  Lamellibranches  entre  eux,  et  avec  les  autres 
Mollusques,  il  a  donné  les  résultats  suivants  : 

1.  La  complication  de  la  branchie  indique  le  degré  de  spé- 
cialisation des  différents  groupes  de  Lamellibranches. 

2.  Les  Lamellibranches  dérivent  de  formes  voisines  des 
Rhipidoglosses  dibranchiés,  n'ayant  pas  subi  de  torsion. 

Gand,  septembre  1888  à  février  1891. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES. 

Pour  l'orientation  des  figures,  voir  p.  159. 

Las  chifiVes  romains,  correspondant  aux  différentes  parties  de  chaque  figure,  sont 
disposés  autour  de  celle-ci,  dant  leur  ordre  de  tuccestion  numérique. 


PLANCHE    VI 
Nucula  nucleti8j  L.  (fig.  1,  mâle;  autres,  femelle). 

Fig.  1.  —  Animal  va  du  côté  gauche,  le  lobe  palléal  de  ce  côté  étant 

enlevé  (X  8). 

I,  bouche  ;  n,  partie  à  apparence  striée  de  Tadduoteur  anté- 
rieur; m,  point  où  les  deux  moitiés  du  manteau  se  séparent  en 
avant;  IV,  partie  fibreuse,  lisse,  de  l'adducteur  antérieur; 
V,  rétracteur  antérieur  du  pied;  Vl,  élévateur  du  pied;  vn, 
palpes;  yni,  prolongement  palléal  cardinal  antérieur;  IX,  glande 
génitale  ;  X,  prolongement  palléal  cardinal  postérieur  ;  XI,  glande 
hypobranchiale  ;  Xll,  rétracteur  postérieur  du  pied  ;  xm,  partie 
fibreuse,  lisse,  de  l'adducteur  postérieur;  XIY,  point  où  les  deux 
moitiés  du  manteau  se  séparent  en  arrière  ;  XY ,  partie  à  appa- 
rence striée  de  Tadducteur  postérieur;  XVI,  support  branchial; 
XVU,  branchie;  xvm,  appendice  dorsal  (capuchon)  des  palpes  ; 
XIX,  appendice  postérieur  des  palpes  ;  XX,  bord  du  manteau  ; 
XXI,  rostre  pédieux  postérieur;  XXII,  glande  pédieuse;  XXm, 
surface  ventrale  du  pied. 

Fig.  2.  —  Trois  filaments  branchiaux,  en  coupe  transversale  (x  170). 
I,  cavité  filament  aire;  n,  epithelium  épaissi  et  cilié  (cellules 
"  latérales  „);  m,  partie  ventrale  de  la  cavit-é  filamentaire,  entre 
les  deux  épaississements  conjonctifs;  lY,  epithelium  du  bord 
ventral  du  filament;  Y,  epithelium  aminci  sur  les  côtés  du  bord 
ventral;  YI,  épaississement  conjonctif  (bâtonnet  de  soutien); 
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VII,  cellules  des  coins  du  tord  ventral  ("  eckzellen,,)  ;  vni,  epi- 
thelium aminci,  dorsal  à  Tépaissìssement  cilié  ;  IX,  renflement  de 
la  cavité  filamentaire,  dorsalement  à  Pépaississement  cilié;  X,  filet 
nerveux  du  bord  afférent  (un  filet  correspondant  se  trouve  au 
bord  efferent). 

Fig.  3.  —  Système  nerveux  vu  du  côté  gauche,  un  peu  par  dessous 
(ventralement)  (x  12). 

I,  nerf  cérébral  antérieur;  II,  ganglion  cérébral;  m,  nerf 
palléal  antérieur  ;  IV,  ganglion  pleural  ;  V,  commissure  viscérale  ; 
VI,  glanglion  viscéral;  vn,  nerf  branchial;  vm,  nerf  palléal 
postérieur;  IX,  conmiissure  des  ganglions  viscéraux;  X,  otocyste; 
XI,  glanglion  pédieux;  XII,  nerf  otocystique;  xni,  tronc  conmiun 
des  connectife  cérébro-  et  pleuro-pédieux  ;  XIV,  connectif  pleuro- 
pédieux  ;  XV,  connectif  cérébro-pédieux. 

Fig.  4.  —  Section  transversale  passant  en  arrière  du  pied  (x  12). 

I,  appendice  postérieur  des  palpes  droites;  II,  glande  hypobran- 
chiale;  m,  ré  tracteur  postérieur  du  pied;  IV,  prolongement 
palléal  cardinal  postérieur;  V,  rectum;  VI,  branchie  (schématisée; 
la  section,  n'étant  pas  dans  la  direction  des  filaments,  en  traverse 
plusieurs)  ;  vn,  manteau. 

Fig.  5.  —  Branchie  droite,  vue  ventralement  (x  15). 

I,  extrémité  antérieure  (céphalique)  ;  il,  extrémité  postérieure. 

Fig.  6.  —  Section  transversale  passant  par  le  cœur  (x  12). 

I,  bord  du  manteau;  il,  palpes  du  côté  droit;  m,  appendice 
postérieur  des  palpes;  IV,  intestin;  V,  commissure  viscérale; 
VT,  rein;  vn,  conduit  génital;  vm,  lacune  efferente  de  la  bran- 
chie; IX,  péricarde;  X,  ventricule;  XI,  rectum;  xn,  prolongement 
palléal  cardinal  antérieur;  xni,  ovaire;  xrv,  oreillette;  XV, 
muscle;  XVI,  lacune  afférente  de  la  branchie;  xvn,  acini  du  foie; 
xvni,  pied;  XIX,  glande  pédieuse;  XX,  face  plantaire  du  pied. 

PLANCHE  vn. 
Nucula  nucleus^  L.  femelle. 

Fig.  7.  —  Animal  vu  du  côté  gauche,  —  le  lobe  palléal,  la  branchie  et 
la  glande  hypobranchiale  de  ce  côté  étant  enlevés  (  X  8)  (les 
palpes  de  ce  côté  ont  été  représentées  par  un  trait  fin  et  supposées 
transparentes). 
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I)  partie  à  apparence  striée  de  radducteor  antérieur;  r,  orifice 
du  canal)  oto-cystique;  II,  pied;  II',  appendice  dorsal  des  palpes 
(l'appendice  ventral  a  été  coupé  non  loin  de  sa  naissance)  ; 
m,  branchie  droite  ;  IV,  partie  à  apparence  striée  et  Y,  non  striée, 
de  l'adducteur  postérieur;  VI,  rétracteur  postérieur  du  pied; 
VU,  ganglion  viscéral  ;  vm,  rectum  ;  IX,  orifice  extérieur  du  rein 
gauche;  X,  péricarde;  XI,  ventricule  du  cœur  avec  le  tronc  aortique 
postérieur;  xn,  oreillette  gauche'  (représentée  trop  dirigée  en 
avant)  ;  xm,  rétracteur  de  l'appendice  des  palpes  ;  XIV,  protrac- 
teur du  pied  ;  XV,  élévateur  du  pied  ;  XVI,  rétracteur  antérieur  du 
pied;  xvn,  partie  à  apparence  non  striée  de  l'adducteur  anté- 
rieur. 

Fig.  8.  —  Section  transversale  passant  par  l'extrémité  postérieure  du 
péricarde  (X  12). 

I,  glande  h3rpobranchiale  ;  n,  commissure  viscérale  ;  III,  appen- 
dice postérieur  des  palpes;  IV,  glande  pédieuse;  V,  branchie; 
VI,  orifice  extérieur  du  rein;  VII,  rectum;  vm,  partie  postérieure 
du  péricarde  ;  IX,  branche  antéro-postérieure  du  rein. 

Fig.  9.  —  Section  transversale  passant  par  la  partie  tout  antérieure 
du  pied  (X  12). 

I,  foie  ;  n,  intestin  ;  m,  ganglion  pleural  ;  rv,  connectif  cérébro- 
pédieux  ;  V,  palpes  ;  VI,  connectif  pleuro-pédieux  ;  vn,  muscle 
rétracteur  antérieur  du  pied;  Vin,  ovaire;  IX,  élévateur  du  pied; 
X,  OBSophage  ;  XI,  intestin. 

Fig.  10.  —  Section  transversale  passant  assez  en  arrière  de  la  précé- 
dente (X  12). 

I,  intestin  ;  n,  foie;  ni,  intestin;  rv,  connectif  cérébro-pédieux 
et  pleuro-pédieux  fusionnés  à  gauche,  encore  séparés  à  droite  ; 
V,  pied;  VI,  palpes;  vn,  ganglion  pleural;  vm,  ovaire  ; IX,  muscle 
rétracteur  antérieur  du  pied;  X, élévateur  du  pied;  XI,  œsophage; 
xn,  intestin. 

Fig.  11.  —  Section  transversale  passant  par  le  rétracteur  postérieur 
du  pied  (x  12). 

I,  glande  hypobranchiale  droite  ;  n,  branchie  droite  ;  m,  os- 
phradium  gauche  ;  IV,  appendice  postérieur  des  palpes  gauches  ; 
V,  ganglion  viscéral  gauche;  VI,  rétracteur  postérieur  du  pied; 
vn,  rectum. 
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Fig.  12.  —  Section  transversale  passant  par  Torifice  de   la  glande 

pédieuse(X  48). 
Fig.  13.— Section  transversale  passant  par  les  ganglions  pédieoz  (  X  12). 
I,  n,  m,  intestin  ;  rv,  commissure  viscérale  ;    V,  intestin  ; 

VI,  otocyste;  VII,  ganglions  pédieux;  vili,  palpes;  IX,  estomac; 

X,  ovaire  ;  XI,  onvòrture    d'un  lobe    da  foie  dans    Vestomac  ; 

Xll,  foie  ;  xm,  œsophage  ;  XTV,  XV,  XVI,  intestin. 

PLANCHE  Vra. 

Fig.  A-D,  Nucula  nucleus,  L. 

Fig.  A.  —  Tube  digestif,  vu  du  côté  droit;  échelle  approximative  :  (</*. 

I,  anus;  n,  première  anse  intestinale;  m,  estomac;  rv,  deuxième 

anse  intestinale  ;  Y,  point  où  les  anses  deviennent  dorso-ventrales  ; 

VI,  dernière  anse  ;  VIT,  bouche  ;  vin,  cavité    pharjmgienne  ; 

IX,  oesophage  ;  X,  troisième  anse  intestinale  ;  XI,  rectum. 

Fig.  B.  —  Section  transversale  de  la  partie  supérieure  du  pied,  passant 
vers  les  orifices  extérieurs  des  canaux  otocystiques  :  X  100. 

I,  orifice  du  canal  ;  n,  canal  otocystique  ;  m,  connectifÌ9 
pédienz. 

Fig.  0.  —  Section  transversale  passant  par  la  cavité  du  byssus:  X  380. 
I,  byssus  avec  ses  racines  ;  n,  cavité  du  byssus  ;  m,  lamelle 
byssogène  avec  ses  glandes. 

Fig.  D.  —  Vue  dorsale,  un  peu  schématisée,  des  otocystes  avec  leurs 
canaux;  échelle  approximative  :  30/** 

I,  pied  ;  II,  ganglion  pédieux  ;  m,  otocyste  ;  rv,  nerf  otocys- 
tique; V,  canal  de  Potocyste  ;  VI,  connectif  pédieux;  vn,  orifice 
du  canal  otocystique. 

Fig.  E-J,  Leda  pella^  L. 

Fig.  E.  —  Section  transversale  passant  par  la  cavité  phar3aigienne  ; 
X  110. 

I,  cavité  pharyngienne  ;  n,  glande  pharyngienne  ;  m,  bourrelet 
cilié  ;  rv,  revêtement  cuticulaire  ;  V,  œsophage. 

Pig  F.  —  Partie   antérieure  du  tube  digestif;  échelle  approxima- 
tive :  i5/«. 
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I,  glande  pharyngienne  ;  n,  bouche  ;  m,  œsophage  ;  lY,  cavité 
phar3mgienne. 
Fig.  G.— Section  transversale  da  pied,  passant  par  les  otocystes  ;  x  110. 
I,  connectif  pédieux  ;  n,  canal  otocystique;  m,  otocyste  droit; 
IV,  nerf  otocystique;  V,  artère  pédieuse  ;  VI,  otocyste  gauche. 
Fig.  H.  —  Section  transversale  passant  par  la  masse  siphonale  ;  X  25. 
I,  siphon  anal  ;  II,  siphon  branchial  ;  m,  développement  de  la 
duplicature  palléale  formant  faux  siphon. 
Fig.  I.  —  Section   transversale  passant  par  l'orifice  réno-péricar- 
dique;  X  110. 

I,  ovaire;  n,  péricarde;  m,  rein  ;  rv,  muscles  du  pied;  V,  com- 
missure viscérale  ;  VI,  extrémité  antérieure  de  Porifice  extérieur 
du  rein;  vii,  entonnoir  cilié  réno-péricardique  ;  VIII,  oviducte, 
tout  près  de  se  jeter  dans  la  partie  la  plus  péricardique  du 
rein. 

Fig.  J.  —  Section  transversale  passant  par  les  organes  sensoriels 
siphonaux;  X  25. 

I,  adducteur  postérieur;  ll,nerf  palléal  postérieur  ;  m,  tentacule 
palléal;  rv,  branche  du  nerf  palléal  innervant  l'organe  sensoriel 
siphonal  ;  Y,  muscle  rétracteur  des  siphons  ;  VI,  siphon  branchial, 
non  encore  séparé  de  l'anal  ;  VU,  organe  sensoriel  siphonal 
gauche  ;  VIll,  espace  entre  le  siphon  et  le  manteau;  IX,  siphon  anal  ; 
X,  rectum. 

Fig.  K.  —  Toldia  HmaMa,  Say;  pied;  X  2. 

I,  adducteur  postérieur;  n,  bouche  ;  m, orifice  du  canal  otocys- 
tique; rv,  face  ventrale  du  pied;  V,  rétracteur  postérieur  du 
pied;  VI,  élévateur  du  pied;  VU,  rétracteur  antérieur  du  pied. 

PLANCHE  IX. 

Solenomya  togata,  Poli,  mâle. 

Fig.  14.  —  Animal  vu  du  côté  gauche,  après  l'enlèvement  du  lobe 
palléal  de  ce  côté  (X  5). 

I,  bord  papillaire  du  manteau  (orifice  pédieux)  ;  n,  pied  ; 
m,  palpe  gauche  ;  rv,  point  où  les  lobes  du  manteau  se  soudent 
en  arrière;  V,  branchie  gauche;  VI,  papilles  latérales  de  l'orifice 
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palléal  postérieur;  yn,  papilles  dorsales  de  cet  orifice;  Vin,  anus; 
TS,,  adducteur  postérieur;  X,  rétracteur  postérieur  du  pied;  XE, 
masse  yiscérale;  xn,  adducteur  antérieur;  xm,  point  où  les  lobes 
du  manteau  se  soudent  en  avant. 

Fig.  16.  —  Animal  vu  du  côté  gauche,  après  enlèvement,  de  ce  côté, 
du  manteau,  de  la  partie  antérieure  de  la  masse  viscérale  (testi- 
cule, etc.),  de  la  branchie,  de  la  glande  hypobranchiale  et  du 
rein(x  5). 

I,  adducteur  antérieur;  II,  protracteur  du  pied;  m,  ganglions 
cérébraux;  IV,  bouche;  V,  pied;  VI,  palpes;  vn,  limite  postérieure 
de  l'orifice  pédieux;  vm,  orifice  extérieur  du  rein  gauche;  IX, 
intestin;  X,  ganglion  viscéral;  XI,  glande  hypobranchiale;  XII, 
branchie;  Xin,  papilles  latérales  de  Torifice  palléal  postérieur 
(branchio-anal)  ;  XTV,  cet  orifice;  XV,  papilles  dorsales  dePorifice 
susdit;  XVI,  adducteur  postérieur;  XVH,  rectum;  xvm,  rétrac- 
teur postérieur  du  pied;  XIX,  péricarde;  XX,  rein;  XXI,  ventri- 
cule; xxn,  aorte  antérieure;  XXIII, oreillette;  XXIV,  commissure 
viscérale;  XXV,  élévateur  du  pied;  XXVI,  ganglion  pleural; 
XXVn,  rétracteur  antérieur  du  pied  ;  XXVm,  limite  antérieure  de 
Porifice  pédieux. 

Fig.  16.  —  Section  transversale  passant  par  l'extrémité  postérieure 
des  rétracteurs  postérieurs  du  pied  (x  12). 

I,  glande  hypobranchiale;  II,  branchie;  m,  suture  palléale; 
IV,  nerfs  palléaux  postérieurs  accolés;  V,  rétracteur  postérieur 
du  pied  ;  VI,  rectum  ;  vn,  péricarde. 

Fig.  17.  —  Section  transversale  du  pied,  passant  par  la  partie  posté- 
rieure de  Padducteur  antérieur  (x  26). 
I,  testicule  ;  n,  glande  pédieuse. 

PLANCHE    X. 

Solenomya  togata,  Poli,  mâle. 

Fig.  18.  —  Section  transversale  passant  par  l'extrémité  postérieure 
du  péricarde  (X  12). 

I,  Branchie  droite;  II,  partie  infra-branchiale  de  la  glande 
hypobranchiale;  III,  soudure  palléale;  IV,  nerfs  palléaux  posté- 
rieurs accolés;  V,  glande  hypobranchiale;  VI,  rectum;  vn,  rein 
(extrémité  postérieure);  Vin,  ventricule;  IX,  péricarde. 
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Pig.  19.  —  Section  transversale  passant  par  les  oreillettes  et  le  ventri- 
cule (X  12). 

I,  branche  antéro-postérieure  du  rein  droit;  n,  commissure 
viscérale;  m,  pied;  rv,  grande  lacune  médiane;  V,  lacune  affé- 
rente de  la  branchie  ;  vi,  branchie  gauche  ;  vn,  branche  postéro- 
antérieure  du  rein  droit  ;  IX,  péricarde;  X,  rectum;  XI,  ventri- 
cule; xn,  oreillette. 

Fig.  20.  —  Partie  antérieure  du  système  nerveux  central,  vue  dorsale 

•  (X  10). 

I,  ganglion  pleural;  n,  commissure  viscérale;  m,  connectif 
pédieux;  rv,  nerf  palléal  antérieur;  V,  nerf  des  palpes;  VI,  gan- 
glion cérébral. 

Fig.  21.  —  Section  transversale  passant  par  l'élévateur  du  pied 
(X  12).  _ 

I,  testicule;  n,  ganglion  pleural;  m,  testicule;  rv,foie;  V,  tes- 
ticule; VI,  estomac;  VU,  élévateur  du  pied. 

Fig.  22.  —  Section  transversale  passant  par  la  partie  antérieure  des 
branchies  (la  partie  ventrale  du  manteau  est  supprimée  à  cause 
du  manque  d'espace)  (x  12). 

I,  muscle  rétracteur  de  la  branchie  droite;  U, anses  de  l'intestin; 
m,  testicule  ;  rv,  branchie;  V,  naissance  du  spermiducte;  YI,  lacune 
afférente  de  la  branchie  ;  VU,  muscle  rétracteur  de  la  branchie 
gauche;  ym,  enveloppe  musculaire  de  la  masse  viscérale;  IX, 
commissure  viscérale;  X,  lacune  afférente  gauche. 

Fig.  23.  —  Section  transversale  passant  par  le  muscle  adducteur 
antérieur  (la  partie  ventrale  du  manteau  et  du  pied  est  supprimée 
à  cause  du  manque  d'espace)  (  X  12). 

I,  adducteur  antérieur;  n,  pied;  m,  glandes  s'ouvrant  dorsale- 
ment;  lY,  cavité  dorsale. 

PLANCHE    XI. 
Solenomya  togata^  Poli. 

Fig.  24.  —  Section  longitudinale  de  la  branchie,  embrassant  six  fila- 
ments; X  50. 

I,  cavité  filamentaire  ;  II,  épaississement  coiy onctif  vers  le  bord 
ventral  ;  m,  revêtement  ciliaire  (qui  s'est  détaché  en  partie,  par 
suite  de  l'écartement  des  filaments  dans  la  préparation). 


Digitized  by  VjOOQIC 


298  PAUL   PELSENEER. 

Fig.  25.  —  Section  transversale  passant  par  les  orifices  extérieurs 
des  reins;  X  80. 

I)  péricarde;  r,  orifice  extérieur  du  rein;  n,  ouverture  du 
conduit  génital  dans  la  partie  initiale  du  rein  ;  m,  pied  ;  IV,  com- 
missure viscérale  ;  Y,  conduit  génital  de  gauche  ;  YI,  orifice  réno- 
périoardique  ;  VII,  branche  postéro-antérieure  ou  terminale  du 
rein;  vm,  manteau;  IX,  ventricule  du  cœur  et  rectum;  X,  oreil- 
lette ;  XI,  branchie. 

Fig.  26.  —  Section  transversale  passant  par  la  partie  antérieure  des 
oreillettes;  X  12. 

I,  intestin;  n,  commissure  viscérale;  m,  testicule  ;  IV,  intestin; 
V,  branchie;  VI,  lacune  branchiale  aÔérente;  vn,  oreillette; 
vm,  conduit  génital  ( spermiducte )  ;  IX,  aorte  antérieure; 
X,  péricarde. 

Fig.  27.  —  Section  transversale  de  la  branche  postéro-antérieure  ou 
terminale  du  rein  ;  X  120. 

I,  protoplasma  et  noyau  d'une  cellule  rénale  ;  n,  vacuole  d'ex- 
crétion d'une  cellule  rénale. 

Fig.  28.  —  Portion  ventrale  de  deux  filaments  branchiaux  (section 
longitudinale  de  la  branchie)  ;  x  75. 

I,  épaississement  coi\jonctif  ;  n,  cavité  filamentaire;  m,  nerf  ; 
IV,  revêtement  ciliaire,  plus  développé  sur  les  cellules  de  coin. 

Fig.  29.  —  Section  transversale    passant   par  les   ganglions  céré- 
braux; X  12. 

I,  testicule;  n,  connectif  pleuro-pédieux ;  m,  testicule;  IV,  pied; 
y,  ganglions  pédieux  (portion  tout  antérieure)  ;  VI,  connectif 
cérébro-pédieux;  vn,  ganglion  pleural  gauche;  vm,  ganglion 
cérébral  ;  IX,  œsophage;  X,  connectif  cérébro-pleural  ;  XI,  ganglion 
pleural  droit. 

PLANCHE    Xn. 
Fig.  80-88,  Anomia  ephippiumy  L. 

Fig.  80.  —  Section  transversale  passant  par  les  orifices  extérieurs 
des  reins  ;  x  12. 

I,  cœcum  intestinal  ;  n,  partie  de  la  cavité  palléale  entre  le 
manteau  et  la  masse  viscérale  ;  III,  ouverture  de  l'ovaire  dans  le 
rein;  rv,  lacune   branchiale  afférente;  V,  partie  de  la  cavité 


Digitized  by  VjOOQIC 


CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DES  LAMELLIBRANCHES.  299 

palléale;  Yl,  partie  de  l'ovaire  dans  le  manteau  ;  YII  et  vili,  nerf 
branchial;  IX,  oriÛce  du  rein  droit;  X,  ovaire;  XI,  commissure 
viscérale  droite;  xn,  partie  antérieure  du  ganglion  viscéral 
gauche;  xm,  orifice  du  rein  gauche;  xrv,  lacune  branchiale 
afférente;  XY,  grande  lacune  médiane;  XYI,  rein  gauche; 
XVH,  rectum  ;  XYin,  foie. 
Fig.  31.  —  Section  transversale  passant  par  le  cœur;  x  12. 

I,  ovaire  ;  n,  oreillette  droite;  m,  portion  de  Povaire,  dans  le 
manteau  ;  lY,  reins  ;  Y,  muscle  adducteur;  YI,  rectum  ;  VU,  ventri- 
cule ;  Yin,  les  deux  valvules  ;  IX,  oreillette  gauche  ;  X,  foie  ; 
XI,  branche  postérieure  de  Taorte. 

Fig.  82.  —  Section  transversale  de  deux  filaments  branchiaux  succes- 
sifs; X  330. 

I,  cellules  latérales  dont  les  cils  font  adhérer  les  filaments  l*un 
à  l'autre  ;  n,  épaississement  oonjonctif  de  soutien. 

Fig.  83.  —  Section  transversale  passant  un  peu  en  arrière  de  celle 
fig.  81  ;  X  60. 

I,  oreillette  droite;  n,  rein  droit;  m,  conduit  réno-péricar- 
dique;  lY,  péricarde;  Y,  rein  gauche  ;  YI,  rectum  ;  VU,  ventricule. 

Fig.  34  et  35,  PectunculiM  glycimeris,  L. 

Fig.  34.  —  Section  transversale  d'un  filament  branchial  ;  X  180. 

I,  cellules  latérales  ;  n,  septum;  m,  épaississement  conjonctif 
de  soutien. 

Fig.  35.   —  Section  transversale  de  quatre  filaments  branchiaux, 
passant  par  les  "  disques  „  ciliaires  qui  les  unissent  :  x  120. 
I,  face  extérieure  du  feuillet  branchial  ;  n,  disques  ciliaires. 

Fig.  86  et  87,  Arca  barbata,  L. 

Fig.  86.  —  Section  transversale  d'un  filament  branchial  ;  X  120. 

I,  cellule  de  coin  ;  n,  cellules  latérales;  m,  septum;  lY,  épais- 
sissement coi^'onctif  de  soutien. 

Fig.  37.  Section  transversale  du  cœur  ;  X  6. 

I,  oreillette;  n,  ventricule  ;  m,  rectum  ;  lY,  valvules. 
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PLANCHE  Xm. 
Trigonia  pedinata,  Lam. 

Fig.  88.  —  L'animal  entier,  le  lobe  palléal  gaache  étant  seal  enlevé  ; 
échelle  approximative  :  5/* . 

I,  protracteur  dn  pied  ;  n,  ganglion  cérébral  (supposé  visible 
par  transparence)  ;  m,  bouche  ;  IV,  palpes  ;  V,  ganglions  pédieux 
(supposés  visibles  par  transparence);  V,  muscle  rétracteur  du 
byssus;  VI,  partie  antérieure  du  pied,  avec  ses  denticulations 
ventrales;  Yn,  orifice  de  l'appareil  byssogène;  vm, petite  cavité 
byssogène  antérieure  (^^  fig.  42)  ;  IX,  denticules  pédieux  latere- 
postérieurs;  X,  cavité  principale  du  byssus;  XI,  prétendus 
^  ocelles  ^;  xn,  lame  branchiale  externe;  xn',  support  bran- 
chial; xni,  anus;  XIV,  adducteur  postérieur;  XV,  rétracteur 
postérieur  du  pied;  XVI,  prolongement  palléal  cardinal;  XYU, 
élévateur  du  pied  ;  XVUI,  lame  branchiale  interne  ;  XIX,  rétrac- 
teur antérieur  du  pied;  XX,  adducteur  antérieur. 

Fig.  89.  —  Section  transversale  de  la  partie  antérieure  du  pied  (côté 
ventral),  x  40. 

I,  glande  du  siUon;  n,  sillon  où  s'ouvre  une  glande;  m,  denti- 
cule  du  bord  du  sillon. 

Fig.  40.  —  Section  longitudinale  (horizontale  antéro-postérieure)  du 

tronc  du  pied,  passant  par  la  cavité  principale  du  byssus  ;  X   12. 

I,  nerfs  pédieux;  n,  ovaire;  III,  foie;  rv,  cavité  du  byssus; 

v,  ovaire;  VI,  intestin;  vil,  conduit  oviducal  antérieur  de  droite; 

vm,  ovaire. 

Fig.  41.  —  Section  transversale  de  la  partie  antérieure  du  pied;  X  12. 
I,  glande  du  sillon  ;  n,  sillon. 

Fig.  42.  —  Section  transversale  de  la  petite  cavité  b3rs80gòne  anté- 
rieure (Vin  de  la  fig.  88)  ;  x  120. 

I,  muscles  longitudinaux  ;  n,  lame  principale  ;  m,  muscle  trans- 
versal ;  rv,  glandes  byssogènes. 

Fig.  48.  —  Section  transversale  d'un  filament  branchial,  passant  par 
un  disque  ciliaire  ;  X  120. 

I,  cellule  de  coin  ;  n,  cellules  du  disque  ciliaire  ;  m,  épaississe- 
ment  ooi\jonctif  de  soutien. 
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Fig.  44.  —  Partie  du  bord  libre  du  feuillet  externe  de  la  lame  bran- 
chiale externe,  vue  en  dedans  ;  X  10  environ. 

I,  rangée  de  disques  ciliaires;  n,  bord  du  feuillet;  m,  un 
filament. 

PLANCHE  XIV. 

Fig.  46.  —  Modiolaria  marmorata^  Forbes;  section  transversale  de 
trois  filaments  branchiaux  ;  X  240. 

I,  cellule  de  coin;  n,  cellules  latérales;  m,  disque  ciliaire;  iv, 
épaississement  coi\jonctif  de  soutien. 

Fig.  46-47.  —  Pecten  opercularis,  L. 

Fig.  46.  —  Section  longitudinale  (horizontale  antéro-postérieure)  de 
la  lame  branchiale  externe  de  droite;  x  100. 

I,  feuillet  réfléchi  de  la  lame  branchiale  externe  ;  II,  filament 
du  sommet  de  l'angle  rentrant  du  pli,  avec  son  septum  ;  III,  jonc- 
tion des  deux  feuillets  au  niveau  des  angles  rentrants  ;  IV,  feuillet 
direct. 

Fig.  47.  —  Section  transversale  d'un  filament;  x  290. 

I,  épaississement  coi^'onctif  de  soutien;  n,  septum. 

Fig.  48.  —  Avicula  tarentina,  Lam.  ;  l'animal  entier,  après  enlèvement 
du  lobe  palléal  gauche  et  mise  à  découvert  du  cœur;  x  2. 

I,  palpes  ;  II,  pied  ;  m,  rétracteur  postérieur  du  pied  ;  IV,  bran- 
chie ;  V,  adducteur  ;  Yl,  anus  avec  son  appendice  ;  VII,  aorte  pos- 
térieure; vUl,  oreillette;  IX,  ventricule  ;  X,  péricarde;  XI,  aorte 
antérieure. 

Fig.  49.  —  Lima  hians,  Gmelin;  Â.  Section  longitudinale  (horizontale 
antéro-postérieure)  d'une  partie  (deux  plis)  de  la  lame  branchiale 
externe  de  droite  ;  x  80. 

I,  filament  de  l'angle  saillant  du  pli;  n,  jonction  vasculaire 
interfilamentaire;  m,  jonction  entre  les  deux  feuiUets,  au  niveau 
des  angles  rentrants;  IV,  cellule  glandulaire;  V,  épaississement 
conjonctif  du  filament  de  l'angle  rentrant  ;  VI,  cavité  du  filament 
de  l'angle  rentrant. 
B.  Section  transversale  d'un  filament  ;  x  240. 


Digitized  by  VjOOQIC 


302  PAUL  PBLSENEER. 

Fig.  50-61.  —  Cardila  (Venericardia)  sulcata,  Brng. 

Fig.  50/  —  Section  transversale  d'un  filament  branchial  ;  X  240. 

I,  cellule  de  coin;  n,  cellules  latérales  ciliées;  m,  épaississe- 
ment  conjonctif  de  soutien. 
Fig.  51.   —   Section  longitudinale    (horizontale   antéro-postérieure) 
d'une  partie  de  la  lame  branchiale  externe  ;  X  80. 

I,  jonction  vasculaire  (afférente)  interfilamentaire  ;  n,  jonction 
vasculaire  entre  les  feuillets  ;  lll,  filaments  du  feuillet  direct. 

PLANCHE  XV. 

Fig.  52.  —  Montacuta  ferruginosa,  Montagu.  Section  transversale 
passant  en  arriére  de  la  cavité  du  byssus;  x  80. 

I,  csBcum  avec  son  stylet  cristallin  ;  n,  intestin  ;  m,  branchie 
(représentée  schématiquement,  les  fileunents  étant  coupés  très 
obliquement);  IV,  muscle  rétracteur  du  bord  du  manteau;  V, 
sillon  du  byssus  ;  Vl,  foie  ;  VU,  ovaire. 

Fig.  58.  ~  Lucina  lactea,  L.  Section  longitudinale  d'une  partie  de  la 
branchie  droite  ;  X  72. 

I,  jonction  vasculaire  interfilamentaire;  n,  jonctions  vascu- 
laires  interfoiiaires;  m,  filaments  libres  du  feuillet  réfléchi. 

Fig.  54-66.  —  Hippopus  maculatus,  Lam. 

Fig.  54.  —  Section  longitudinale  d'une  partie  de  la  lame  branchiale 
externe  de  gauche;  X  8. 

I,  plis  du  feuillet  direct;  il,  espace  (baigné  par  l'eau)  interfo- 
liaire du  pli;  m,  plis  du  feuillet  réfléchi. 
Fig.  55.  —  Section  longitudinale  du  sommet  d'un  pli;  x  50. 

I,  portion  de  l'espace  interfoliaire;  n,  deux  filaments  unis  à 
leur  bord  libre;  m,  deux  filaments  libres;  IV,  espace  interfoliaire; 
V,  cavité  commune  des  filaments  fusionnés;  VI,  double  jonction 
interfilamentaire. 
Fig.  56.  —  Donax  trunculus,  L.  Section  transversale  du  bord  droit 
du  manteau,  passant  par  la  plaque  sensorielle  située  à  l'orifice 
intérieur  du  siphon  branchial  ;  x  64. 

I,  epithelium  cilié  sensoriel;  n,  duplicature  interne  du  man- 
teau; m,  duplicature  ventrale;  IV,  duplicature  externe  ;  V,  gan- 
glion sur  le  trajet  du  nerf  palléal;  VI,  nerf  palléal  postérieur. 
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PLANCHE   XVI. 

Fig.  57.  —  Mya  truncata,  L.  — Section  sagittale  passant  par  l'osphra- 

diom  de  ganche  ;  X  10. 
I,  commissure  viscérale  ;  Uy  nerf  osphradial  ;  m,  osphradium  ; 

IV,  nerf  branchial;  V,  nerf  palléal    postérieur;   VI,  ganglion 

viscéral. 
Fig.  58.  —  Mactra  stultorum,  L.  Section  transversale  (un  peu  oblique) 

passant  par  l'extrémité  antérieure  des  ganglions  viscéraux  ;  X  70. 
I,  osphradium  droit;  II,  ganglion  viscéral;   m,  osphradium 

gauche  ;  IV,  nerf  branchial  ;  V,  nerf  osphradial  ;  VI,  commissure 

viscérale. 

Fig.  59-60.  Pholaa  candida,  L. 

Fig.  59.  —  Vue  ventrale  des  ganglions  viscéraux, la  partie  postérieure 
des  branchies  et  de  la  masse  viscérale  ayant  été  coupée  trans- 
versalement ;  X  6. 

I,  lame  branchiale  interne  ;  n,  lame  externe  ;  m,  osphradium 
droit;  IV,  adducteur  postérieur;  V,  anus;  VI,  nerf  paUéal  posté- 
rieur ;  VII,  ganglion  de  la  commissure  antérieure  ;  vni,  commis- 
sure viscérale  ;  IX,  nerf  branchial;  X,  masse  viscérale. 

Fig.  60.  —  Section  sagittale  médiane  des  ganglions  viscéraux;  X  70. 
I,  rein;  II, ganglion  de  la  commissure  antérieure;  m, ganglions 
viscéraux  ;  IV,  rectum  ;  V,  adducteur  postérieur. 

Fig.  61.  Fholas  crispata^L,  Section  sagittale  passant  par  Tosphradium 
gauche;  x  40. 

I,  conmiissure  viscérale  ;  n,  fibres  du  ganglion  de  la  commis- 
sure antérieure  ;  m,  osphradium  ;  IV,  nerf  branchial  ;  V,  ganglion 
viscéral;  VI,  fibres  de  la  commissure  viscérale  proprement  dite  ; 
vn,  nerf  osphradial. 

Fig.  62-63.  Teredo  navalÌ8,L. 

Fig.  62.  —  Section  transversale  des  ganglions  viscéraux,  passant  entre 
le  ganglion  de  la  conmiissure  antérieure  et  les  osphradies  ;  X  40. 
I,  nerf  osphradial  droit  ;  n,  ganglion  viscéral  gauche. 

Fig.  68.  —  Section  transversale  passant  par  les  orifices  réno-péricar- 
diques;  X  40. 
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I,  rein;  II,  entonnoir  réno-péricardique ;  m,  ganglion  de  la 
commissure  antérieure  ;  IV,  ganglions  viscéraux  ;  V,  ovaire  ; 
VI,  péricarde;  vn,  siphon  anal. 

PLANCHE  XVn. 

Pig.  64.  —  Thracia  papyracea,  Poli.  Vue  latérale  de  Tanimal  entier, 
après  l'enlèvement  du  lobe  palléal  et  de  la  branchie  gauches  ; 
X3. 

I,  adducteur  antérieur  ;  n,  extrémité  antérieure  de  Porifice  pédieux  ; 
m,  bouche;  IV,  palpes;  V,  pied;  vi,  extrémité  postérieure  de 
Torifice  pédieux;  vn,  testicule;  vni,  orifice  extérieur  du  rein; 
IX,  orifice  mâle;  X,  rétracteur  postérieur  du  pied;  XI,  feuillet 
réfléchi  de  la  lame  branchiale  interne  ;  xn,  rétracteur  des 
siphons;  xm,  quatrième  orifice  palléal;  XIV,  siphon  branchial; 
XV,  siphon  anal  ;  XVI,  feuillet  unique  de  la  lame  branchiale 
externe  ;  Xvn,  adducteur  postérieur  ;  xvm,  axe  branchial  ; 
XIX,  ganglion  viscéral  ;  XX,  feuillet  direct  de  la  lame  branchiale 
interne  ;  XXI,  rein  ;  xxil,  orifice  femelle  ;  xxm,  ventricule  ; 
XXIV,  péricarde  ;  XXV,  ovaire  ;  XXVI,  foie  ;  xxvn,  rétracteur 
antérieur  du  pied. 

Fig.  66-67.  Lyonsia  norvegica,  Chemn. 

Fig.  65.  —  Vue  latérale  de  l'animal  entier,  après  l'enlèvement  du 
lobe  palléal  et  de  la  branchie  gauches  ;  échelle  approximative  :  4/*. 
Les  chiffires  ont  la  même  signification  que  dans  la  fig,  précédente. 

Fig.  66.  —  Section   transversale  passant   par  l'orifice  génital  m&le 
de  gauche;  x  40. 

I,  commissure  viscérale  ;  n,  point  d'attache  du  feuillet  refléchi 
de  la  lame  branchiale  interne;  m,  testicule  droit;  IV,  muscles  du 
pied  ;  V,  point  d'attache  du  feuillet  réfléchi  de  la  lame  branchiale 
interne  ;  VI,  orifice  génital  mâle  de  gauche  ;  vn,  ovaire  gauche  ; 
VIII,  axe  branchial  gauche  ;  IX,  ventricule  du  cœur  ;  X,  rectum  ; 
XI,  péricarde  ;  xn,  oreillette  droite. 

Fig.  67.  —  Section  transversale  passant  par  un  orifice  génital 
femelle;  x  40. 

I,  axe  branchial  droit  ;  II,  rein  ;  m,  orifice  génital  femelle  de 
droite  ;  IV,  point  d'attache  du  feuillet  réfléchi  de  la  lame  bran 
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chiale  interne  droite  ;  V,  muscles  du  pied  ;  VI,  point  d'attache  du 
feuillet  réfléchi  de  la  lame  branchiale  interne  gauche;  vil,  com- 
missure viscérale;  vm,  entonnoir  réno-péricardique  (dirigé  en 
arrière);  IX,  rein;  X,  axe  branchial  gauche;  XI,  oreillette; 
xn,  point  d'attache  du  feuillet  unique  de  la  lame  branchiale 
externe;  XTII,  manteau;  XIV,  rectum;  XV,  ventricule;  XVI,  péri- 
carde. 

PLANCHE  XVra. 

Fig.  68-71.  Lyonsia  norvegica,  Chemn. 

Fig.  68.  Section  transversale  passant  par  les  ganglions  pédieux;  x  12. 

I,  palpes  ;  n,  ganglions  pédieux  ;  m,  cavité  du  byssus,  avec  les 
racines  de  celui-ci  ;  IV,  tronc  du  byssus;  V,  glandes  byssogènes, 
dans  la  lame  principale  de  la  cavité  du  byssus;  VI,  intestin; 
VII,  otocyste  ;  vm,  testicule;  IX,  branchie  ;  X,  ovaire  ;  XI,  intestin; 
xn,  foie  ;  XI n,  œsophage. 
Fig.  69.  —  Section  transversale  passant  par  les  orifices  extérieurs 
des  reins;  x  12.  (Les  branchies  indiquées  par  un  trait  pointillé.) 
I,  feuillet  unique  de  la  lame  branchiale  externe;  n,  feuillet 
direct  de  la  lame  branchiale  interne;  m,  concrétions  rénales 
expulsées;  IV,  feuillet  réfléchi  de  la  lame  branchiale  interne; 
V,  orifice  extérieur  du  rein  droit;  VI,  pied;  vn,  commissure 
viscérale;  vni,  péricarde;  IX,  sinus  veineux  principal;  X,  ventri- 
cule et  rectum  ;  XI,  entonnoir  cilié  réno-péricardique  ;  xrr,  oreil- 
lette ;  xm,  cavité  commune  des  deux  reins. 
Fig.  70.  —  Section  longitudinale  (horizontale  antéro-postérieure) 
d'une  partie  de  la  lame  branchiale  interne  ;  x  120. 

I,  feuillet  externe  ;  II,  un  pli  de  ce  feuillet,  où  le  revêtement 
ciliaire  est  représenté;  m,  jonction  vasculaire  transversale  des 
filaments  ;  IV,  conduit  eflPérent  ;  V,  conduit  afferent  commun 
aux  deux  feuillets  ;  vi,  feuillet  externe  ;  vn,  conduit  efferent  ; 
VETI,  conduit  afférent. 
Fig.  71.  —  Section  transversale  de  l'otocyste  gauche;  x  120. 
I.  otoconies  ;  n,  otolithe  ;  m,  paroi  de  l'otocyste. 

Fig.  72-74.  Lyonsiella  abysaicolUf  Sars. 

Fig.  72.  Gkinglions  pédieux  et  otocystes,  vus  ventralement  ;  x  60. 
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I,  tronc  commun  du  connectif  pèdi  eux  et  du  nerf  otocystique; 
n,  otocyste;  m,  ganglion  pédieux;  IV,  nerf  otocystique  ;  V,  con- 
nectif pédieux. 

Fig.  73.  —  Section  transversale  d'une  portion  de  la  paroi  rénale  ;  X  220. 
I,  concrétion  triple;  n,  concrétion  normale;  III,  concrétion  à 
double  nucleus;  IV, cavité  du  rein;  V,  protoplasma,  limitant  la 
vacuole  d*excrótion;  VI,  noyau. 

Fig.  74.—  Section  transversale, passant  par  les  papilles  génitales;  X  40. 
I,  oviducte;  n,  spermiducte;  m,  nerf  branchial  ;  rv,  axe  bran- 
chial; V,  lame  branchiale  externe;  VI,  lame  branchiale  interne  ; 
VII,  cavité  du  byssus;  Vin,  pied  ;  IX,  glandes  byssogènes;  X,  nerf 
branchial  de  gauche  ;  XI,  commissure  viscérale  ;  xn,  rein  ; 
xm,  intestin  ;  xrv,  rectum. 

PLANCHE  XIX. 

Fig,  76-77.  —  Lyonsiella  ahyaaicola,  Sars. 

Fig.  75.  —  Section  transversale  passant  par  les  ganglions  pédieux; 
X30. 

I,  ovaire  ;  n,  péricarde  ;  m,  testicule  ;  rv,  rein  ;  V,  lame  bran- 
chiale externe;  VI,  lame  branchiale  interne;  VU,  ganglions 
pédieux;  vm,  otocyste;  IX,  axe  branchial;  X,  intestin;  XI,  esto- 
mac; XII,  Ûèche  tricuspide. 

Fig.  76.  —  Section  transversale  passant  en  arrière  du  pied;  x  30. 

I,  rein;  II,  rétracteur  postérieur  du  pied;  m,  commissure  viscé- 
rale; IV,  lame  branchiale  externe;  V,  nerf  branchial;  VI,  lame 
branchiale  interne;  VU,  chambre  infra-branchiale;  Vlil,  chambre 
supra-branchiale;  IX,  nerf  branchial  (portion  proximale);  X, 
lacune  ;  XI,  rectum. 

Fig.  77.  —  Section  transversale  passant  par  Tadducteur  postérieur; 
X30. 

I,  adducteur  ;  n,  chambre  supra-branchiale  ;  m,  septum  sipho- 
nal;  IV,  chambre  infra-branchiale;  V,  branchie;  VI,  manteau; 
vn,  nerf  palléal  postérieur;  VIII,  rétracteur  postérieur  du  pied; 
IX,  rectum. 
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Fig.  78-80.  —  Poromya  granulata^  Nyst  et  West. 

Fig.  78.  —  Section  transversale  passant  par  les  orifices  extérieurs  des 
reins;  X  60. 

I,  oreillette;  n,  péricarde;  m,  orifice  extérieur  du  rein;  IV, 
cavité  du  rein  communiquant  avec  celle  de  l'organe  symétrique; 

V,  rétracteur  postérieur  du  pied  ;  VI,  commissure  viscérale;  VU, 
lacune;  vm,  partie  antérieure  de  l'entonnoir  réno-péricardique; 
IX,  ventricule  du  cœur  et  rectum. 

Fig.  79.  —  Section  transversale  passant  parle  pied;  x  40. 

I,  foie;  n,  commissure  viscérale;  m,  chambre  supra-septale ; 
TV,  septum  branchial;  V,  intestin;  VI,  connectif  pédieux;  vn, 
pied;  vn',  palpe;  vm,  paroi  musculaire  de  l'estomac;  IX,  flèche 
tricuspide. 
Fig.  80.  —  Section  transversale  passant  par  le  conduit  génital  com- 
mun; X  40. 

I,  oreillette;  n,  oviducte;  m,  conduit  génital  commun  (herma- 
phrodite); IV,  spermi ducte;  v,  rétracteurs  postérieurs  du  pied; 

VI,  commissure  viscérale;  VII,  intestin;  vm,  péricarde;  vni', 
ventricule  du  cœur. 

PLANCHE  XX. 

Poromya  granulata ^  Nyst  et  "West. 

Fig.  81.  —  Vue  diagrammatique  de  l'animal  entier;  échelle  approxi- 
mative :  7/*. 

I,  rétracteur  antérieur  du  pied;  n,  ganglion  cérébral;  m, 
adducteur  antérieur;  IV,  bouche;  V,  ganglion  des  palpes;  VI, 
septum  branchial  musculaire  s'étendànt  jusqu'à  la  cloison  sépa- 
ratrice des  siphons  ou  septum  siphonal  ;  vn,  intestin  ;  vm,  gan- 
glion pédieux;  IX,  pied;  X,  testicule;  XI,  direction  de  la  section 
fig.  86;  xn,  direction  de  la  section  ^z.  83;  xm,  direction  de  la 
section  fig.  82  ;  XTV,  extrémité  postérieure  de  l'orifice  pédieux  ; 
XIV',  valvule  de  l'orifice  branchial  ;  XV,  orifice  branchial;  XVI, 
septum  siphonal;  XVII,  siphon  anal;  xvm,  anus;  XIX,  adducteur 
postérieur;  XX,  rétracteur  postérieur;  XXI,  ganglion  viscéral; 
XXn,  orifice  extérieur  du  rein;  XXTII,  cœur;  XXIV,  point  d'union 
des  oviducte  et  spermiducto;  XXV,  ovaire;  XXVI,  estomac; 
xxvn,  œsophage. 
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Fig.  82.  —  Section  transversale  passant  par  la  ligne  xm  de  la  fig* 
précédente;  la  partie  ventrale  est  supprimée,  pour  gagner  de  la 
place;  X  40. 

I,  chambre  supra-branchiale;  n,  septum  musculaire  branchial  ; 
m,  valvule  du  siphon  branchial  ;  IV,  chambre  infra-branchiale  ; 
rv',  nerf  branchial;  V,  rétracteur  postérieur  du  pied;  VI,  conmiis- 
sure  viscérale;  vn,  péricarde;  vm,  rectum;  IX,  oreillette;  X, 
ventricule. 

Fig.  83.  —  Section  transversale  suivant  la  ligne  xn  de  la  fig.  81  ; 
X  40. 

I,  oreillette;  n,  aorte  antérieure;  ni,  orifice  génital  ;  IV,  rétrac- 
teur postérieur  du  pied;  V,  septum  branchial;  VI,  chambre  supra- 
septale;  vn,  commissure  viscérale;  vm,  intestin;  IX,  péricarde. 

Fig.  84.  —  Section  sagittale  du  septum  branchial,  passant  par  le 
groupe  de  lamelles  antérieures;  X  35. 

I,  cloison  musculaire;  n,  épaississement  conjonctif  des  lamelles  ; 
m,  sphincter  entourant  un  orifice  entre  deux  lamelles  ;  IV  et  v , 
orifices. 

Fig.  86.  —  Section  transversale  passant  par  Porigine  antérieure  de 
la  cavité  supra-branchiale;  X  30. 

I,  cavité  supra-branchiale;  n,  rétracteur  antérieur  de  la  cloison 
branchiale;  III,  œsophage;  IV,  palpe  antérieure;  V,  nerf  palléal 
dans  le  bord  du  manteau  ;  VI,  origine  de  la  palpe  postéreure  ;  vn, 
ganglion  des  palpes;  vm,  connectif  pédieux  ;  IX,  commissure 
viscérale  ;  X,  rétracteur  antérieur  du  pied  ;  XI,  foie. 

Fig.  86.  —  Section  transversale  passant  par  la  ligne  XI  de  la  fig.  81  ; 
X40. 

I,  testicule;  n,  chambre  supra-septale;  m,  rétracteur  pos- 
térieur du  pied;  IV,  septum  branchial;  V,  intestin;  VI, commissure 
viscérale  ;  VEI,  ovaire  ;  vm,  partie  antérieure  du  péricarde. 

PLANCHE  XXI. 

Cuapidaria  rostrata,  Spengler. 

Fig.  87.  —  Section  transversale  passant  par  le  cœcum  stomacal  ;  X  12. 

I,  nerf  de  l'oreillette  et  du  rein;  n,  testicule;  m,  foie;  rv,  con- 

nectifs  pédieux;  V,  nerf  branchial  ;  VI,  cloison  branchiale  muscu- 
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laire;  Yn,  palpe  postérieure;  vni}  bord  du  manteau;  IX,  sillon  du 
byssus;  X,  commencement  de  l'intestin;  XI,  csBcum;  XII,  un 
orifice  de  la  cloison  branchiale;  xni,  stylet  cristallin;  XIV,  com- 
missure viscérale;  XV,  estomac;  XVI,  revêtement  cuticnlaire 
stomaca. 

Fig  .88.  —  Section  transversale  passant  par  le  cœur  ;  x  12. 

I,  oreillette;  n,  nerf  de  l'oreillette  et  du  rein;  III,  Iacono;  IV, 
rein  ;  V,  cloison  branchiale  ;  VI,  nerf  branchial  ;  VII,  orifice  dans 
la  cloison  ;  Vin,  sphincter  d'un  orifice  ;  IX,  rétracteur  postérieur 
du  pied;  X,  testicule;  XI,  intestin;  XII,  ovaire;  xni,  commissure 
viscérale;  XIV,  péricarde;  XV,  ventricule. 

PLANCHE  XXTT. 

Ompidaria  rostrata,  Spengler. 

Fig.  89.  —  Section  transversale  passant  par  les  orifices  extérieurs  des 
reins;  X  12. 

I,  oreillette;  n,  nerf  de  l'oreillette  et  du  rein;  m,  rein;  IV, 
lacune;  V,  rétracteur  latéral  (postérieur)  du  septum  branchial; 
VI,  nerf  branchial;  VU,  manteau;  Vin,  septum  branchial;  IX, 
rétracteur  postérieur  du  pied  ;  X,  lacune  ;  XI,  commissure  viscé- 
rale; xn,  orifice  du  rein;  xm,  rein;  xrv,  oreillette;  XV,  péricarde  î 
XVI,  rectum  ;  XVII,  terminaison  de  l'entonnoir  réno-péricar- 
dique,  dans  le  rein. 

Fig.  90.  —  Section  transversale  passant  par  l'extrémité  péricardique 
de  l'entonnoir  réno-péricardique;  X  12. 

I,  cavité  principale  du  rein;  n,  branche  médiane  du  rein,  par 
laquelle  il  communique  avec  son  symétrique;  m,  lacune;  rv, 
rétracteur  postérieur  du  pied;  V  commissure  viscérale;  VI, 
manteau;  VU,  orifice  péricardique  de  l'entonnoir  réno-péricar-; 
dique;  vm,  lacune  ;  IX,  nerf  de  l'oreillette  et  du  rein;  X,  oreillette 
XI,  rectum;  xn,  ventricule  du  cœur;  xni,  péricarde. 

Fig.  91.  —  Section  transversale  passant  par  le  point  où  le  septum 
branchial  s'unit  au  septum  siphonal  ;  X  8. 

I,  nerf  branchial  ;  II,  rétracteur  postérieur  du  septum  branchial  ; 
m,  septum  branchial;  IV,  septum  siphonal;  V,  rétracteur  posté- 
rieur du  pied;  VI,  commissure  viscérale;  VII,  nerf  de  l'oreillette 
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et  du  rein;  vm,  rein;  IX,  rectum;  X,  passage  du  sinus  médian  à 
la  lacune  palléale. 

Fig.  92.  ~  Section  sagittale  passant  par  le  quatrième  orifice  du 
septum  branchial;  x  40. 

I,  septum;  n,  lèvres  ventrales  de  Torifioe;  m,  terminaison 
dorsale  de  l'orifice. 

Fig.  98.  —  Section  transversale  passant  par  Torifice  génital  ;  X  36. 
I,  extrémité  postérieure  de  Torifice  génital  droit;  n,  commis- 
sure viscérale;  ni,  follicule  ovarien;  IV,  testicule;  Y,  commissure 
viscérale;  VI,  terminaison  de  l'oviducte;  VU,  orifice  génital;  vm, 
canal  hermaphrodite  très  court,  avec  spermatozoïdes;  IX,  péri- 
carde; X,  ventricule  du  cœur  et  rectum. 

Fig.  94.  —  Vue  diagrammatique  ventrale  des  reins;  échelle  approxi- 
mative :  fo/**  (Cette  figure  a  été,  par  inadvertance,  orientée  en 
sens  inverse  des  autres  vues  correspondantes,  c'est-Â-dire  que 
Vextrémité  antérieure  est  en  bas,) 

I,  cavité  principale  du  rein  gauche;  n,  entonnoir  réno-péricar- 
dique;  m,  communication  des  deux  reins;  IV,  orifice  extérieur. 

Fig.  95.  —  Section  transversale  passant  par  les  spermiductes;  X  36. 
I,  péricarde;  II,  spermiducte;  m,  commissure  viscérale;  IV, 
follicules  ovariens;  V,  testicule;  VI,  commissure  viscérale;  vn, 
intestin;  Vin,  oreillette;  IX,  ventricule  du  cœur. 

Fig.  96.  —  Vue  latérale  d'ensemble  de  l'animal,  échelle  approxima- 
tive :  4o/*- 

I,  rétracteur  antérieur  du  pied;  n,  ganglion  cérébral;  m, 
adducteur  antérieur;  rv,  extrémité  antérieure  de  l'orifice  pédieux; 
V,  palpes;  VI,  bouche;  vn,  pied;  VllI,  ganglion  pédieux,  suivi  de 
l'otocyste  ;  IX,  intestin  ;  X,  orifice  du  septum  branchial  (le  posté- 
rieur est  traversé  par  une  flèche  indiquant  le  parcours  de  l'eau); 
XI,  extrémité  postérieure  de  Torifice  pédieux  ;  xn,  septum  bran- 
chial; xni,  rétracteur  postérieur  du  pied;  XIV,  commissure 
viscérale;  XV,  orifice  de  la  valvule  du  siphon  branchial;  XVI, nerf 
branchial;  xvn,  septum  si  phonal;  xvm,  siphon  branchial;  XIX, 
siphon  anal;  XX,  anus:  XXI,  ganglion  viscéral;  XXn,  adducteur 
postérieur;  xxni,  rétracteur  postérieur  du  septum  branchial; 
XXrv,  nerf  d  e  l'oreillette  et  du  rein  ;  XXV,  orifice  extérieur  du 
rein;  XXVI,  rétracteur  latéral  du  septum  branchial  ;  XXVn,  orifice 
génital  ;  XXVUI,  ventricule  du  cœur  ;  XXIX,  rein  ;  XXX,  estomac  ; 
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XXXI,  rétracteur  latéral  du  septum  branchial  ;  XXXn,  testicule  ; 
XXXm,  foie;  XXXIV,  rétracteur  antérieur  du  septum. 

PLAKCHE  XXin. 

Fig.  97.  —  Patella  vulgata,  L.  Section  transversale  du  tube  digestif 
(d'après  Wegmann). 
I,  poche;  H,  bourrelet  ;  m,  œsophage. 

Fig.  98-99,  —  Fi88urella  grœca^  L. 

Fig.  98.  —  Vue  dorsale  des  branchies,  sectionnées  vers  la  moitié  de 
leur  longueur,  X  4. 

I,  rangée  de  filaments,  morphologiquement  interne  ;  II,  axe  bran- 
chial (avec  le  conduit  afférent)  ;  m,  anus;  IV,  rangée  de  filaments 
morphologiquement  externe. 
Fig.  99.  —  Section  transversale  de  trois  filaments  branchiaux  ;  X  54. 
I,  épaississement  conjonctif  de  soutien  ;  n,  nerf  du  filament  ; 
m,  cellule  glandulaire  ;  lY,  cellules  "  latérales  „  ;  Y,  trabecules 
musculaires. 
Fig.  100.  —  Chitonellua  fasciatuSy  Quoy  et  Gaimard.  Section  transver- 
sale d'un  filament  branchial  (orienté  pour  pouvoir  être  comparé 
aux  filaments  de  Fisswella  [fig.  99]  :  les  côtés  droit  et  gauche  sont 
dorsal  et  ventral;;  x  115. 
I, épaississement  coigonctif  ;  n,  trabecules; m,  cellules  latérales. 

Fig.  101-104,  Trochus  cinerarius,  L. 

Fig.  101.  —  Section  transversale  (schématisée)  du  corps,  passant  par  la 
partie  antérieure  de  la  cavité  palléale  ;  X  6. 

I,  cavité  palléale  ;  n,  jonction  de  la  branchie  au  manteau  le 
long  du  vaisseau  efferent  ;  m,  partie  de  la  cavité  palléale  ; 
IV,  feuillet  branchial  morphologiquement  interne;  IV',  axe  bran- 
chial ;  V,  filament  branchial  morphologiquement  externe  ;  VI, 
rectum. 

Fig.  102.— Section  transversale  passant  en  avant  de  la  précédente;  x6. 
I,  cavité  palléale;  II,  filament  branchial  interne;  m,  filament 
branchial  externe  ;  IV,  rectum. 

Fig.  103. — Section  transversale  de  trois  filaments  branchiaux  (les  deux 
premiers  étant  supposés  non  plissés)  ;  X  72. 
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I,  partie  afférente  du  filament  ;  il,  nerf  du  filament  ;  m,  épais- 
sissement  conjonctif;  IV, cellule  glandulaire;  V,  cellules  latérales; 
VI,  plissements  du  filament;  VII,  nerf. 
Fig.  104.— Bord  ventral  (afférent)  d*un  filament  (section  transversale); 
X  120.  (Pour  les  fig.  108,  104,  Porientation  est  rendue  compa- 
rable à  celle  de  la  fig.  99.) 

I,  épaississement  coigonctif;   n,  cellule  muqueuse;  m,  nerf; 
IV,   cellules  glandulaires  ;  V,  cellules  latérales  ;   vi,  trabecules 
musculaires. 
Fig.  106.  —  Pleurobranchœa  tneekeli^  Lam.  Une  paire  de  filaments 
branchiaux,  vus  en  avant,  le  côté  droit  en  haut;  X  2. 

I,  plis  du  filament  branchial  ;  n,  axe  branchial  avec  le  conduit 
afférent;  m,  conduit  efferent. 
Fig.  106.  Scutum  (Parmophonia)  australe.  Lam.  Vue  ventrale  du 
plafond  de  la  cavité  palléale  ;  X  2. 

I,  branchie  droite  ;  II,  orifice  extérieur  du  rein  droit  ;  m,  orifice 
du  rein  gauche;  IV,  branchie  gauche;  V,  anus. 
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Études  morphologiques  sur  les  Echinodermes 


PAR 


L.  CUÉNOT 

Chargé  d'un  cours  complémentaire  de  Zoologie  à  la^Faculté  des  Sciences  de  Nancy. 


Planches   XXIV   à   XXXI. 


INTRODUCTION. 

Le  groupe  des  Echinodermes  a  été  l'objet  d'un  nombre  consi- 
dérable de  travaux,  surtout  monographiques,  qui  ont  peu  à  peu 
élucidé  la  structure  et  la  signification  des  différents  appaieils 
organiques;  à  ce  point  de  vue,  l'accord  n'est  pas  loin  d'être 
définitivement  établi.  Mais  les  études  morphologiques  sont  loin 
d'être  aussi  avancées;  il  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  travaux 
d'ensemble  sur  les  Echinodermes  ayant  en  vue  la  comparaison 
des  organes  :  c'est  cette  lacune  que  j'essaie  de  combler  présen- 
tement. 

J'ai  étudié  précédemment  les  Astérides  et  les  Ophiurides 
(1887-88);  dans  ces  dernières  années,  j'ai  revisé  les  recherches 
relatives  aux  Holothuries  et  aux  Echinides,  en  laissant  un  peu 
de  côté  les  Crinoïdes,  nous  verrons  tout  à  l'heure  poui-  quelle 
raison.  J'ai  suivi  du  plus  près  qu'il  m'a  été  possible  la  transfor- 
mation des  appareils  et  organes  dans  les  différents  groupes, 
ainsi  que  leur  organogenie,  depuis  le  moment  où  l'Echinoderme 
se  sépare  de  la  larve  et  se  constitue  franchement  jusqu'à  l'état 
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adulte  ;  j'espère  avoir  trouvé  un  certain  nombre  de  faits 
nouveaux,  et  surtout  avoir  simplifié  la  conception  générale  de 
FEchinoderme.  On  voudra  bien  excuser  les  lacunes  que  j'ai  dû 
laisser  et  les  erreurs  que  j'ai  pu  faire,  en  considération  du  travail 
considérable  que  j'ai  entrepris. 

Un  travail  général  sur  les  Echinodermes  pourra  peut-être 
païaître  déplacé  —  et  présomptueux  —  au  moment  où  Ludwig 
publie  ses  études  si  complètes  dans  le  "  Bronn's  Thierreichs  „  ; 
ce  qui  m'a  engagé  à  le  faire,  c'est  que  je  me  place  à  un  point  de 
vue  comparatif,  absolument  différent  de  celui  de  Ludwig;  ses 
"  Echinodermen  „  constituent  un  véritable  monument  biblio- 
graphique, auquel  il  faudra  toujours  se  rapporter. 

M.  de  Lacaze-Duthiers  a  bien  voulu  me  faire  envoyer  des 
stations  de  Banyuls  et  de  Roscoff  des  Astéries  et  Ophiures  frais 
ou  conservés  ;  qu'il  veuille  bien  recevoir  ici  l'expression  de  toute 
ma  giatitude,  ainsi  que  M.  Friant,  professeur  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Nancy,  dont  la  libéralité  m'a  permis  de  me  procurer 
un  certain  nombre  d'espèces  intéressantes  qui  ne  se  trouvent 
pas  sur  nos  côtes.  Je  dois  de  vifs  remercîments  à  MM.  Herbert 
Carpenter,  Danielssen,  directeur  du  Museum  de  Bergen, 
Brunotte,  agrégé  à  l'Ecole  supérieure  de  Pharmacie  de  Nancy, 
pour  les  échantillons  de  Crinoïdes  et  d'Holothurides  qu'ils  ont 
bien  voulu  me  confier,  et  enfin  à  mes  excellents  amis  les  docteurs 
Saint-Remy  et  Hecht,  qui  ont  eu  l'obligeance  de  me  faire  à 
Roscoff  diverses  préparations  histologiques. 

Espèces  étudiées.  —  Parmi  les  Astérides,  outre  les  espèces 
de  nos  côtes  et  de  la  mer  Rouge  citées  dans  mon  premier 
travail  (^),  j'ai  étudié  VAsterias  tenuispina  Lamarck  (Médi- 
terranée) remarquable  par  sa  reproduction  schizogoniale;  parmi 
les  Ophiurides,  à  peu  près  toutes  les  espèces  des  côtes  de  J'Océan 
et  de  la  Méditerranée  (Roscoff  et  Banyuls),  en  outre  VOphiac- 
tis  virens  Lûtken  (golfe  de  Naples),  qui  se  reproduit  aussi  par 


(*)  Conlribution  à  l'c^lude  analomique  des   Astérides,  Arch.  Zool.  exp.,  ^  série, 
t.  Sbix,  Ì887  (voir  p.  i'M). 
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division,  et  un  certain  nombre  d'Ophinres  et  un  Astrophyton  de 
la  mer  Rouge  (mission  du  d»*  Faurot).  Parmi  les  Oursins,  les 
espèces  de  Réguliers  et  de  Spatangoïdes  communes  sur  nos 
côtes,  et  trois  Clypeastroïdes,  Echinocyamus  ptmUtis  Gray 
(échantillons  de  la  Méditerranée),  un  échantillon  i' Echinodisctis 
inforis  A.  Agassiz  (mer  Rouge,  mission  du  àr  Faurot),  et  un  de 
Peronella  orbicularis  A.  Ag. 

Parmi  les  Crinoïdes,  j'ai  étudié  des  Antedon  rosacea  Linck 
(Roscoff  et  Banyuls),  et  les  bras  de  diverses  espèces  rapportées 
par  le  Challenger,  que  je  dois  à  l'obligeance  de  M.  H.  Carpenter 
{Adinometra  nobUis  et  Solaris,  Antedon  Eschrichtii,  Penta- 
crimis  WyvUle-Thomsoni  et  deconts,  ainsi  que  la  tige  et  les 
cirrhes  de  cette  dernière  espèce). 

Parmi  les  Holothurides,  j'ai  eu  à  ma  disposition  la  Cucumaria 
Hand  V.  Marenzeller,  et  cuacmis  Sars,  de  la  Méditeiranée,  la 
Cucumaria  Lacazii  Hérouard  (de  Roscoff)  (^);  une  espèce 
munie  de  tubes  de  Cuvier,  Holothuria  impatiens  Gmelin 
(Méditerranée)  et  un  Elasipode  en  parfait  état  de  conservation, 
Mpidia  glaciàlis  Théel,  que  M.  Danielssen  a  eu  la  bonté  de 
m'envoyer. 

Parmi  les  Synàptides,  je  n'ai  étudié  que  la  Synapta  inhœi-ens 
Dûb.  et  Koren  (Océan). 

Synonymie.  —  Ludwig  a  donné,  en  1879,  une  liste  de  toutes 
les  espèces  de  la  Méditerranée;  j'ai  adopté  tous  les  noms  qu'il 
emploie.  Le  lecteur  voudra  bien  se  rapporter  à  ce  travail  pour 
la  synonymie  (voir  aussi  Carus,  Prodromus  Faunae  Mediter- 
ranae,  pars  1,  1884,  Stuttgard). 

Pour  les  Astérides,  j'ai  suivi  M.  Perrier  (Revision  des  Stel- 
lérides  du  Museum),  pour  les  Echinides  M.  A.  Agassiz  (Revi- 


(*)  L^  Cucumaria  Lacnxii  a  été  rangée  par  Hérouard  dans  le  genre  Colochinis; 
comme  M.  H.  Ludwig  a  bien  voulu  me  le  communiquer  dans  une  lettre  particulière, 
cette  espèce  n'a  pas  du  tout  les  caractères  du  genre  Colochirut  (aire  buccale  divisée 
en  cinq  rayons;  ambulacres  du  bivium  transformés  en  simples  papilles).  Comme 
Hérouard  l'a  d'ailleurs  remarqué,  cetle  espèce  est  très  proche  de  diverses  Cucumaria 
exotiques  décrites  par  Ludwig;  aussi  convient-il  de  la  réintégrer  dans  ce  genre. 
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Sion  of  the  Echini);  je  renverrai  spécialement  à  la  liste  des 
espèces  actuellement  vivantes  qu'il  a  donnée  dans  son  Report 
du  Challenger  (page  208). 

Pour  les  autres  groupes,  je  m'en  suis  rapporté  aux  spécia* 
listes  les  plus  autorisés,  H.  Carpenter,  Lyman,  Lampert,  etc. 

Technique,  —  J'ai  utilisé  naturellement  tous  les  procédés 
d'étude,  mais  je  me  suis  surtout  servi  largement  des  coupes  en 
série,  qui  donnent  des  résultats  inappréciables  comme  certitude  ; 
en  raison  de  la  dureté  des  tissus  conjonctifs,  on  ne  peut  guère 
se  servir  que  des  microtomes  de  Yung  ou  de  Schanze,  avec  le 
dérouleur  de  Naples  qui  est  indispensable. 

Comme  fixatif  histologique,  on  peut  employer  indifféremment 
Talcool,  le  sublimé,  l'acide  picrique,  etc.  ;  les  Echinodermes  se 
conservent  indéfiniment  en  excellent  état  dans  l'alcool  à  90». 
Le  liquide  chromo-acéto-osmique  de  Flemming  donne  comme 
d'habitude  de  très  bons  résultats  pour  les  études  cytologiques. 
Ijc  séjour  prolongé  dans  l'acide  osmique  1  p.  «/o  (24  heures), 
l)uis  dans  l'eau  distillée  est  à  recommander  pour  les  dissociations. 

On  est  presque  toujours  forcé  de  décalcifier  :  voici  le  procédé 
auquel  je  me  suis  arrêté  :  la  pièce  fixée  est  plongée  dans  de 
l'alcool  à  70«  renfermant  quelques  gouttes  d'acide  chlorhy- 
drique  ou  d'acide  picro-nitrique,  qu'on  renouvelle  autant  de 
fois  qu'il  est  nécessaire,  de  manière  à  ce  que  la  décalcification 
s'opère  lentement  et  complètement  ;  au  sortir  du  bain  acide,  la 
pièce  est  laissée  au  moins  douze  heures,  dans  de  l'alcool  propre, 
sous  une  cloche  dans  laquelle  on  a  fait  un  vide  partiel  :  de 
cette  manière,  il  ne  reste  pas  de  bulles  gazeuses  dans  les  tissus. 
11  est  de  beaucoup  préférable  de  colorer  en  masse  pour  avoir 
des  élections:  je  me  suis  sem  souvent  d'une  double  coloration 
que  j'ai  empruntée  aux  travaux  de  MM.  Remy  Perrier  et 
l^emard  sur  les  Prosobranches  {Ann.  Se,  Nat,  7^  série,  t  8, 
1889;  t.  9,  1890)  et  qui  m'a  donné  d'excellents  résultats:  la 
pièce  décalcifiée  et  lavée  est  colorée  soit  au  picrocarmin  am- 
moniacal, soit  au  canninboracique;elle  est  ensuite  déshydratée 
par  un  séjour  de  quelques  heures  dans  l'alcool  à  70»  et  à  90^, 
puis  par  un  séjour  de  6  à  12  heures  dans  l'alcool  absolu  addî- 
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tienne  d'un  peu  de  bleu  de  méthylène  (l'alcool  ayant  une 
teinte  bleu  céleste).  Le  bleu  de  méthylène  a  une  élection  très 
remarquable  pour  la  plupart  des  tissus  conjonctifs  et  pour 
certains  éléments  cellulaires  (Holothurides,  Synaptes  et 
Astérides),  qui  prennent  de  belles  colorations  bleues  ou  violettes. 
Au  sortir  de  l'alcool  absolu  coloré  en  bleu,  la  pièce  passe  au 
toluène  saturé  de  paraffine,  puis  à  la  paraffine  fondant  vers 
50»  C;  il  est  nécessaire  de  laisser  plusieurs  jours  dans  la 
paraffine  fondue  pour  que  l'inclusion  soit  parfaite.  Les  coupes 
sont  collées  sur  la  lame  au  moyen  du  collodion  de  Schàllîbaum, 
lavées  au  toluène  et  montées  dans  le  baume  de  Canada. 

Voilà  pour  les  procédés  courants:  j'ai  employé  aussi  un 
procédé  de  teinture  sur  coupes,  qui  donne  des  indications  micro- 
chimiques précieuses  ;  il  a  été  inspiré  par  le  procédé  de  Biondi 
(voir  Zeitschrift  fiir  wiss.  Mikroskopie,  band  V,  Heft  4, 1888, 
p.  520)  ;  voici  comment  on  procède  :  on  fait  dans  l'eau  distillée 
trois  solutions  saturées:  1*>  de  vert  de  méthyle  ;  2»  d'orange  III; 
30  de  fuchsine  acide  (^);  on  mélange  ces  solutions  dans  les  pro- 
portions suivantes:  une  partie  de  fuchsine,  deux  parties 
d'orange  ;  trois  parties  de  vert  de  méthyle  ;  on  a  ainsi  un  liquide 
d'un  rouge  acajou  très  intense,  dont  on  met  environ  l^^^c  dans 
un  cristallisoir  contenant  lôO^mc  d'eau  distillée. 

Les  préparations  fixées  et  décalcifiées  sont  durcies  et  incluses 
comme  à  l'ordinaire;  elles  sont  collées  sur  la  lamelle  par  l'albu- 
mine glycérinée  de  Mayer;  après  avoir  fait  passer  les  coupes 
dans  le  toluène  et  les  alcools  successifs,  on  les  plonge  durant  un 
temps  variable  (12  à  18  heures)  dans  le  liquide  ainsi  préparé. 
Lorsque  la  coloration  paraît  suffisante,  on  déshydrate  rapide- 
ment et  on  monte  dans  le  baume.  Les  élections  sont  très  variées 
et  d'une  grande  précision:  tous  les  noyaux  sont  verts;  tout  ce 
qui  est  aJbuminoïde  (tissu  nerveux,  globules  sanguins  à  hémo- 
globine, protoplasma,  muscles)  est  coloré  en  orange,  la  teinte 
étant  d'une  intensité  remai-quable  dans  les  organes  de  réserve. 


(*)  Tous  ces  produits  proviennent  de  ia  maison  (irUbler,  de  Leipzig. 
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qui  accumulent  des  matières  protéiques  (quand  il  y  a  élection 
bien  nette  de  l'orange,  on  peut  être  presque  certain  qu'on  a 
affaire  à  une  matière  albuminoïde,  mais  je  crois  qu'il  y  en  a 
quelques-unes  qui  échappent  à  son  action).  Les  tissus  conjonctifs 
sont  faiblement  colorés  en  rose  par  la  fuchsine.  Il  ne  faut 
naturellement  employer  ce  procédé  que  pour  définir  des  tissus 
ou  des  organes  douteux,  et  tâtonner  un  peu  pour  trouver  la 
concentration  convenable  du  liquide  colorant;  la  méthode  est 
surtout  précieuse  pour  les  indications  microchimiques  qu'elle 
fournit. 

Flan  du  travail.  —  H  me  reste  à  indiquer  les  idées  dans 
lesquelles  ce  travail  est  conçu  ;  j'ai  entrepris  de  comparer  tous 
les  systèmes  d'organes  des  Echinodermes  afin  d'en  déduire  la 
marche  de  leur  évolution,  les  homologies  réelles  et  les  adapta- 
tions qui  se  sont  produites  au  cours  des  siècles.  H  est  un  point 
que  Ton  oublie  trop  souvent  en  morphologie  :  c'est  que  deux 
organes,  chez  des  types  difiérents,  ne  sont  homologues  que  lors- 
qu'ils dérivent  d'un  même  organe  ancestral  ;  sans  cette  condition 
sine  qua  non^  quelles  que  soient  les  ressemblances,  il  n'y  a  pas 
d'homologies  possibles,  ce  sont  des  analogies^  dues  à  une 
adaptation  à  un  même  but,  à  un  phénomène  de  convergence. 
Darwin  a  parfaitement  fait  ressortir  cette  distinction  fonda- 
mentale, et  il  en  donne  un  exemple  frappant  :  les  appareils 
électriques  des  divers  poissons  ne  sontsûi^ement  pas  homologues, 
car  personne  ne  prétendra  qu'ils  dérivent  d'une  même  ébauche 
ancestrale  :  ce  sont,  suivant  l'expression  de  Darwin,  des  varia- 
tions analogiques.  Ray-Lankester  a  proposé  d'appeler  homo- 
géniques  les  modifications  d'une  structure  ancestrale  commune, 
et  homoplastiques  celles  qui  résultent  d'une  adaptation  au 
même  but,  sans  relations  héréditaires. 

Il  est  donc  indispensable,  dans  les  recherches  morphologiques, 
de  pénétrer  aussi  profondément  que  possible  dans  l'organogènie 
et  de  s'appuyer  beaucoup  plus  sur  celle-ci  que  sur  les  ressem- 
blances et  les  rapports  superficiels;  je  n'y  ai  pas  manqué  pour 
les  Echinodermes  :  bon  nombre  d'excellents  travaux  m'ont 
fourni  des  indications  précieuses,  que  j'ai  complétées  autant 
qu'il  a  été  en  mon  pouvoii\ 
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Ces  recherches  se  divisent  naturellement  en  deux  parties  : 
dans  la  pi^emière,  j^analyse  les  uns  après  les  autres  les  différents 
systèmes  organiques,  en  rappelant  le  plus  rapidement  possible 
les  faits  déjà  connus  poui'  m'étendre  plus  longuement  sur  les 
points  nouveaux  ou  discutés;  je  laisserai  à  dessein  les  Crinoides 
un  peu  de  côté:  en  effet,  ces  animaux,  dont  on  ne  connaît  à 
fond  que  le  type  Antedon,  sont  trop  éloignés  de  la  souche  pri- 
mitive et  trop  évolués  pour  que  les  renseignements  qu'ils  four- 
nissent aient  une  grande  valeur  phylogénique. 

Dans  la  seconde  partie,  je  ferai  la  synthèse,  en  cherchant 
à  établir  l'arbre  généalogique  de  l'embranchement,  par  la  com- 
paraison des  divers  stades  parcourus  par  les  organes;  je 
m'appuierai  sur  la  loi  biogénétique  fondamentale  (correspon- 
dance de  la  phylogénie  et  de  l'ontogénie),  interprétée  dans  un 
sens  plus  précis  qu'on  ne  l'entend  d'ordinaire. 
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ORIENTATION. 

Avant  de  commencer  toute  étude  anatomique,  il  est  indis- 
pensable de  s'entendre  sur  la  position  à  donner  aux  animaux 
étudiés,  pour  pouvoir  y  rapporter  toutes  les  descriptions. 

Comme  dans  mes  travaux  précédents  (Astérides,  Ophiurides)  " 
et  avec  H.  Carpenter  et  Perrier  (Crinoïdes),  Prouho  (Oursins), 
Hérouard  (Holothuries),  je  place  TEchinoderme,  quel  qu'il  soit, 
dans  une  position  verticale,  la  bouche  ou  pôle  oral  en  haut,  le 
pôle  opposé  ou  aboral  en  bas.  La  face  orale  (appelée  souvent 
venti-ale)  sera  supérieure  ;  la  face  aborale  ou  dorsale,  inférieure. 
De  cette  manière,  les  Synaptes,  les  Holothuries  et  les  Cri- 
noïdes resteront  dans  leur  station  normale  ;  les  Oursins, 
Ophiures  et  Astéries  seront  à  l'inverse  de  leur  attitude  ordi- 
naire. Les  avantages  de  l'adoption  d'une  pareille  convention 
sont  tellement  évidents,  qu'il  ne  me  semble  pas  utile  de  dis- 
cuter les  conventions  adoptées  par  Ludwig,  Hamann,  Cari 
Vogt  et  Yung. 

Nomenclature  des  radius.  —  L'Echinoderme  étant  divisé  en 
cinq  radius  et  cinq  interradius,  il  convient  tout  d'abord 
d'adopter  une  nomenclature  permettant  de  désigner  ces  diverses 
régions  ;  pour  cela,  il  faut  avoir  un  point  de  départ  fixe  :  ce 
sera  pour  nous  le  premier  pore  aquifère  du  jeune  ;  tous  les  au- 
teurs admettent,  en  effet,  surtout  depuis  Ludwig,  que  Tinter- 
radius  où  s'ouvre  ce  pore  est  toujours  le  même  chez  les  divers 
Ecliinodermes  ;  cette  hypothèse  est  parfaitement  d'accord  avec 
toutes  les  données  organogéniques  acquises.  Supposons  mainte- 
nant l'Echinoderme  placé  comme  nous  venons  de  le  définir, 
c'est-à-dire  reposant  sur  l'apex,  et  projeté  sur  un  plan  horizontal  : 
nous  obtiendrons  ainsi  un  cercle  ou  un  pentagone,  présentant 
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au  centre  la  bouche,  de  laquelle  partent  les  cinq  sillons  radiaux; 
dans  un  des  espaces  inten^adiaux  s'ouvre  le  premier  pore  aqui- 
fère.  Nous  étendrons  à  tous  les  Echinodermes  la  nomenclature 
si  simple  et  si  logique  proposée  par  H.  Carpenter  pour  les  Cri- 
noïdes  ;  le  radius  opposé  au  pore  aquifère  sera  le  radius  A  ;  les 
autres  radius,  dans  le  sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une 
montre,  seront  les  radius  B,  C,  D,  E.  Les  interradius  sont  dési- 
gnés par  les  lettres  des  radius  qui  les  comprennent  :  ainsi  Tin- 
terradius  du  pore  sera  CD  ;  les  suivants,  DE,  EA,  AB,  BC. 
Cette  nomenclature  me  semble  de  beaucoup  préférable  à  toutes 
celles  qu'ont  proposées  les  auteurs,  Lovén  pour  les  Oursins  et 
Ludwig  pour  les  Holothuiies  (114). 

Plan  de  symétrie  bilatérale.  —  Le  plan  de  symétrie  bilaté- 
rale est  assez  difficile  à  délimiter.  Comme  l'on  sait,  tous  les 
Echinodermes  descendent  d'une  larve  à  symétrie  bilatérale  ;  ce 
n'est  que  secondairement  qu'ils  prennent  l'apparence  radiaire  ; 
toutefois  ils  conservent  des  organes  impairs  ou  peuvent  rede- 
venir symétriques  par  rapport  à  un  plan  (Holothuries,  Spatan- 
gues).  î?remière  remarque  importante  :  le  plan  de  symétrie  bila- 
térale acquis  secondairement  ou  déterminé  par  l'existence  d'or- 
ganes impairs,  n'a  aucun  rapport  avec  le  plan  de  symétrie  de  la 
larve  et  il  est  tout  à  fait  superflu,  au  moins  dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  de  se  baser  sur  ce  dernier  pour  déterminer 
le  premier  (Bury,  Ludwig)  ;  deuxième  remarque  :  la  bilatéra- 
lité  des  Echinodermes,  quand  elle  est  bien  nette,  est  entière- 
ment une  adaptation  secondaire,  mécanique  et  le  plan  de  symé- 
trie n'est  pas  du  tout  le  même  dans  les  différents  types  ;  quand 
la  bilatéralité  n'est  pas  évidente,  ce  n'est  plus  guère  qu'une 
vue  de  l'esprit,  dont  la  recherche  peut  avoir  son  intérêt,  mais 
qu'il  ne  faut  pas  considérer  comme  une  vérité  morphologique  ; 
chez  le  même  type  d'Oursin,  d'Astérie  ou  d'Ophiure,  il  existe, 
en  effet,  plusieurs  plans  de  symétrie  dont  l'un  est  plus  ou  moins 
prédominant  suivant  les  espèces  (voix-  pL  XXXI). 

lo  Synaptides  et  Holothurides.  —  Chez  une  Synapte  adulte, 
le  plan  bilatéral  est  évident  ;  il  passe  par  le  tube  aquifère  et  le 
mésentère  (dit  dorsal)  où  se  trouvent  les  organes  génitaux.  Bien 
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que  la  Synapte  résulte  de  la  transformation  directe  de  la  larve, 
on  voit  bien  que  ce  plan  ne  coïncide  pas  du  tout  avec  celui  de 
cette  dernière  :  en  effet,  chez  la  larve,  le  pore  aquifère  est  à 
gauche  du  plan  de  symétrie,  tandis  qu'il  se  trouve  compris 
dedans,  chez  Tadulte. 

Chez  les  Holothurides,  même  plan  de  symétrie  ;  il  devient 
très  accentué  chez  les  Stichopus,  MûUeriaj  Colochirtis,  Rolua 
et  Elasipodes  par  suite  de  la  différenciation  locomotrice  de 
la  face  appliquée  sur  le  sol,  comprenant  les  radius  E,  A  et  B, 
formant  le  trivium  ;  les  deux  autres,  C  et  D  composant  le  bi- 
vium.  Nous  appellerons  le  plan  de  symétrie  des  Synaptides  et 
des  Holothurides  le  plan  holothurien  (interradius  CD,  radius 
A). 

20  Orinaides.  —  Chez  les  Crinoïdes,  c'est  encore  le  plan 
holothurien  qui  est  le  plan  de  symétrie  ;  chez  un  Antedan,  par 
exemple,  il  est  évident  que  ce  dernier  est  déterminé  par  la 
bouche,  l'anus  et  le  fond  du  calice  ;  or  Bury  a  démontré  (16) 
avec  des  arguments  qui  me  paraissent  probants  que,  contraire- 
ment à  l'opinion  de  Ludwig,  l'anus  s'ouvre  dans  le  même  inter- 
radius CD  que  le  pore  aquifère  (Ludwig  pensait  que  Tanus  se 
perforait  dans  l'interradius  voisin  BC).  Si,  au  lieu  de  multiplier 
ses  pores  calycinaux,  YAntedon  restait  dans  cet  état,  le  plan 
bilatéral  passerait  à  la  fois  par  la  bouche,  l'apex,  l'anus  et  le 
pore  aquifère,  c'est-à-dire  qu'il  serait  identique  à  celui  qui  est 
si  bien  défini  chez  les  Holothurides. 

Même  chose  pour  les  Cystidés  :  le  plan  bilatéral  passe  par 
l'apex,  la  bouche,  l'orifice  anal  et  le  troisième  orifice  considéré 
comme  génital,  c'est-à-dire  qu'il  est  identique  au  plan  holothu- 
rien. Cette  identité  de  position  est  même  une  des  raisons  qui 
me  font  préférer  l'opinion  de  Bury  à  celle  de  Ludwig. 

Pour  les  Crinoïdes  actuels,  le  plan  bilatéral  n'a  pas  grande 
importance  ;  cependant  quand  la  bouche  quitte  le  milieu  de  la 
face  orale  pour  devenir  excentrique,  comme  chez  les  Actinch 
metra,  elle  veste  toi\jours  dans  le  plan  holothurien  déterminé 
par  le  pôle  apical,  l'anus  et  le  centre  de  la  face  orale. 

30  Echinides.  —  C'est  par  la  forme  qui  a  le  mieux  gardé  les 
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caractères  primitifs  qu'il  convient  de  commencer,  c'est-à-dire 
par  les  Réguliers  :  c'est  une  règle  que  l'on  oublie  trop  souvent 
en  morphologie. 

Les  Oursins  Réguliers  présentent  ce  fait  intéressant  d'avoir 
plusieurs  plans  de  symétiie,  ayant  une  valeur  différente  : 

1«  Plan  holothurien.  —  Chez  le  jeune  Oursin,  alors  que 
l'anus  n'est  pas  encore  perforé,  le  seul  plan  de  symétrie  est 
celui  qui  passe  par  la  bouche,  le  pôle  apical  et  le  pore  aquifère, 
c'est-à-dire  le  plan  holothurien.  Il  n'a  d'ailleurs  aucune  impor- 
tance chez  les  Oursins,  la  plupart  des  organes  se  disposant  en 
dehoi*s  de  lui. 

2«  Plan  échinien.  ~  Chez  quelques  Oursins  (Cidaridés,  Arba- 
ciadés,  Bcdaechi'nus  degans,  d'après  Baily),  l'anus  se  perfore 
juste  au  sommet  apical  ;  il  est  donc  compris  dans  tous  les  plans 
de  symétrie  possibles  ;  mais  chez  beaucoup  d'autres,  il  n'oc- 
cupe pas  le  milieu  du  périprocte  ;  il  est  excentrique  et  au  con- 
tact du  radius  B  (règle  chez  Echinidés  actuels  et  mésozoîques, 
Salenia,  Heterosalenià)  ;  nous  pouvons  donc  faire  passer  un  plan 
par  l'anus,  la  bouche  et  l'apex  :  nous  l'appellerons p2an  échinien 
(interradius  DE,  radius  B)  ;  il  fait  un  angle  de  72o  avec  le  plan 
holothurien  (en  comptant  à  partir  du  radius  A,  toujours  dans  le 
sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre).  H  a  un  peu 
plus  d'importance  que  le  précédent  :  en  effet,  fivers  Echinome- 
tra  (E,  Van  Brunii,  lucunter)  présentent  un  allongement  du 
test,  une  symétrie  bilatérale  apparente  qui,  comme  l'a  remarqué 
Lovén,  se  produit  précisément  dans  le  plan  échinien.  Enfin  chez 
tous  les  Oursins,  d'après  Lovén,  les  plaques  des  cinq  aires  inter- 
radiales sont  disposées  symétriquement  par  rapport  à  ce  der- 
nier (117). 

8®  Flan  de  Lovén.  —  C'est  celui  qui  a  le  plus  d'importance 
dans  la  classe  qui  nous  occupe;  il  a  été  proposé  par  Desor  et 
Cotteau,  mais  c'est  Lovén  (117)  qui  l'a  surtout  bien  défini  : 
aussi  le  désignerons-nous  par  le  nom  du  savant  suédois.  H 
passe  par  l'interradius  AB  et  le  radius  D,  contigu  au  madré- 
ponte,  et  fait  un  angle  de  36o  avec  le  plan  holothurien.  Chez 
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un  certain  nombre  d'Oursins  à  anus  excentrique,  celui-ci  se 
trouve  dans  le  plan  de  Lovén,  tout  contre  Vinterradius  A  B 
(Acrosalenia,  Pseudosaleniaj  Pdtastes,  Oaniophorus^  et  divers 
Diadémiens  crétacés,  Pseudodiadema  ^  Cyphosoma,  Echino- 
cyphus).  Le  tube  digestif  est  le  plus  souvent  symétrique  par 
rapport  à  ce  plan,  ou  pour  mieux  dire,  ce  dernier  n'est  traversé 
qu'une  fois  par  les  deux  courbures  intestinales  (ce  n'est  pas 
d'une  exactitude  absolue).  Les  Heterocentrotus  Brandt,  Colobo- 
centrotxis  Bdt,  Parasalenia  Ag.,  ont  un  test  ellipsoïde  (comme 
celui  des  Echinometra\  dont  le  petit  axe  pour  les  deux  premiers 
genres,  et  le  grand  axe  pour  le  troisième,  coïncident  avec  le 
plan  de  Lovén  :  ce  dernier  est  donc  le  plan  de  symétrie  bilaté- 
rale, comme  le  plan  échinien  pour  les  Echinometra  Van  Bî-unti 
et  liicuntei\ 

(  )n  a  peu  remarqué  jusqu'ici  que  l'allongement  des  Echinometra 
n'a  pas  lieu  suivant  le  même  plan  pour  toutes  les  espèces,  et  que 
même  il  n'est  pas  constant  chez  tous  les  individus  d'une  même 
espèce.  J'ai  entre  les  mains  un  échantillon  i' Echinometra 
siiòangularis  Desm.,  que  M.  Cotteau  a  bien  voulu  me  déter- 
miner, dont  le  grand  axe  coincide  à  très  peu  près  avec  le  plan 
de  Lovén  ;  d'autre  part,  sur  les  photographies  qu' Agassiz  a 
données  des  Echinometra  viridis  et  subangularis,  on  voit  très 
bien  que  le  grand  axe  de  l'ellipse  passe  par  le  radius  E  et  le 
milieu  de  l'interradius  B  C,  c'est-à-dire  ne  coïncide  avec  aucun 
des  trois  plans  que  nous  avons  examinés  jusqu'ici  :  il  y  aurait  là 
quelque  chose  à  étudier  sur  de  nombreux  échantillons. 

Chez  les  Oursins  Irréguliers  (Clypeastroïdes,  Spatangoïdes), 
la  symétrie  bilatérale  du  test  est  devenue  très  apparente;  le 
plan  de  Lovén  est  devenu  si  prédominant  que  les  plans  holo- 
thurien  et  échinien  ne  sont  plus  reconnaissables.  L'anus  qui, 
chez  les  Réguliers,  hésitait  entre  le  plan  échinien  et  le  plan  de 
Lovén,  se  fixe  définitivement  dans  ce  dernier;  tous  les  organes 
tendent  à  devenir  symétriques  par  rapport  à  ce  plan,  comme  les 
organes  génitaux,  au  nombre  de  deux  {Schieaster)  ou  de  quatre 
(Spatangus,  Echinocyamtis,  etc.),  les  courbui*es  du  tube  diges- 
tif et  tous  les  appareils  en  rapport  avec  le  test  (zones  ambula- 
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entires,  fascicles,  piquants,  etc.).  Enfin  le  tube  aquifère  et  la 
glande  ovoïde  quittent  le  plan  holothurien  pour  se  rapprocher 
du  plan  de  Lovén. 

Les  trois  plans  (holothurien,  échînien  et  de  Lovén)  primiti- 
vement bien  distincts  chez  les  Réguliers,  tendent  à  se  confondre 
en  un  seul  (plan  de  Lovén)  chez  les  Irréguliers,  qui  ont  acquis 
une  véritable  symétrie  bilatérale. 

Quand  on  mène  par  l'apex  un  plan  vertical  perpendiculaire 
au  plan  de  Lovén,  on  sépare  les  radius  en  deux  groupes  :  les 
trois  radius  C,  D,  E,  forment  le  trivium;  A  et  B  le  bivium.  Ce 
bivium  et  ce  trivium,  comme  Ta  très  bien  fait  ressortir  Ludwig 
(106),  ne  sont  nullement  identiques  aux  parties  de  même  nom 
chez  les  Holothuries,  qui  comprennent  d'une  part  les  radius  E, 
A  et  B,  de  l'autre  C  et  D. 

4»  Astérides  et  Ophiurides.  —  Chez  les  Ophiurides  normaux 
(à  cinq  bras),  les  Astropectinidœ  adultes,  et  toutes  les  jeunes 
Astéries  dont  l'anus  n'est  pas  encore  perforé,  le  seul  plan  de 
symétrie  reconnaissable  est  le  plan  holothurien  passant  par 
l'apex,  la  bouche  et  le  pore  aquifère.  Comme  les  organes  sont 
parfaitement  radiaires,  ce  plan  n'a  aucune  importance  pour  les 
animaux  précités. 

Chez  les  Astéries  adultes,  l'anus  est  excentrique,  dans  l'in- 
terradius  BC  (Ludwig);  Lovén  a  cru  par  en-eur  (117)  que 
l'anus  avoisinait  le  radius  B,  comme  chez  les  Echinidés  ;  pour- 
tant plusieurs  de  ses  figures  sont  exactes  et  en  contradiction 
formelle  avec  son  texte.  Nous  appellerons  plan  astérien  le  plan 
passant  par  l'apex  (où  se  rencontrent  les  muscles  brachiaux), 
la  bouche  et  l'anus  (interradius  B  C,  radius  E)  ;  il  fait  un  angle 
de  108«  avec  le  plan  holothurien;  il  n'a  d'ailleurs  pas  plus  d'im- 
portance que  ce  dernier;  Ludwig,  dans  plusieurs  de  ses  travaux, 
s'en  est  cependant  servi  pour  orienter  les  Astéries. 

§.  Il  résulte  des  pages  précédentes  qu'il  n'existe  pas  chez  les 
Echinodermes  de  plan  de  symétrie  véritablement  morphologique  : 
le  seul  qui  pourrait  revendiquer  cette  qualité  est  le  plan  holo- 
thurien, parce  qu'il  est  déterminé  par  le  premier  organe  impair 
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formé  chez  le  jeune  (pore  aquifère)  (^).  Mais  par  suite  d'in- 
fluences mécaniques  variées,  il  se  produit  chez  les  Echinodermes 
divers  plans  de  symétrie  secondaire,  qui  acquièrent  plus  ou 
moins  d'importance  (plan  échinien,  de  Lovén,  astérien),  et  qui 
sont  sans  relation  les  uns  avec  les  autres  ;  l'étude  des  anomalies 
de  nombre  vient  tout  à  fait  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir  : 
en  effet,  comme  Haackel'a  déjà  remarqué  pour  les  Oursins  (65), 
lorsqu'il  y  a  un  radius  en  plus  ou  en  moins  (6  ou  4),  l'anomalie 
se  produit  en  n'importe  quel  point  de  l'Echinoderme  et  reste 
toujours  impaire  :  l'Echinoderme  nous  apparaît  donc  dès  son 
origine  (et  tout  au  moins  dans  sa  foime  extérieure  et  son  revê- 
tement tégumentaire)  foncièrement  radiaire  et  accessoirement 
bilatéral. 

Il  est  donc  entièrement  artificiel  et  inutile  de  déterminer  une 
di'oite  et  une  gauche  ;  dans  le  courant  de  ce  travail,  je  dési- 
gnerai simplement  les  radius  et  les  interradius  par  leurs  lettres 
respectives,  sans  me  préoccuper  de  leur  position  par  rapport 
aux  divers  plans  axiaux.  Je  ne  me  servirai  pas  des  conventions 
adoptées  par  les  différents  auteurs,  conventions  souvent  contra- 
dictoires qui  rendent  inextricables  les  descriptions  les  plus 


PREMIÈIIE  PAKTIE. 

TÉGUMENTS. 

Quand  on  fait  une  coupe  dans  la  paroi  du  corps  d'un  Echino- 
derme  quelconque,  on  distingue  presque  toujours  un  epithelium 
externe,  une  épaisse  couche  moyenne,  conjonctive,  musculaire 
ou  calcaire,  et  un  epithelium  interne  ou  revêtement  peritoneal  ; 
la  première  de  ces  trois  couches  n'est  pas  toujours  présente  et 
semble  avoir  disparu  dans  quelques  cas  (Ophiures,  Antedarij 
Cucumaria^  etc.). 


(*)  Divers  auteurs  (A'gassiz,  Mûller)  ont  cherché  à  se  servir  du  madréporite  pour 
orienter  les  Echinodermes,  Agassiz  en  s'appuyant  surtout  sur  les  fails  embryolo- 
giques. M.  de  Lacaze-Duthiers  l'avait  proposé  autrefois  dans  ses  cours  du  Museum. 
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Avant  de  les  examiner  en  détail,  il  convient  d'en  suivre  la 
genèse:  Tépithélium  interne  représente  la  paroi  des  sacsentéro- 
cœliens  (vésicules  vaso-péritonéales)  dérivés  de  Tarchentéron, 
paroi  qui  s'est  appliquée  d'une  part  sur  le  tube  digestif,  d'autre 
part  sur  les  téguments  :  c'est  le  mésoderme,  suivant  la  termi- 
nologie d'Hertwig,  qui  fournit  simplement  une  mince  couche 
de  cellules  péritonéales  et  une  partie  du  système  nerveux 
(système  nerveux  entérocœlien).  La  couche  moyenne,  chez  les 
jeunes  (au  moment  où  ils  se  séparent  de  la  larve),  est  représentée 
par  une  accumulation  de  cellules  dérivées  des  feuillets  préexis- 
tants, qui,  auparavant  libres  dans  la  cavité  de  segmentation,  se 
sont  beaucoup  multipliées  et  ont  fini  par  la  combler  entièrement  : 
ces  cellules  représentent  le  véritable  feuillet  moyen  (mesen- 
chyme d'Hertwig),  très  épais  chez  les  Echinodermes,  aux 
dépens  duquel  se  formeront  tous  les  tissus  coiyonctifs  et  mus- 
culaires (^).  Ces  cellules  mésodermiques,  très  abondantes  chez 
les  jeunes  individus  (pi.  XXV,  flg.  26)  sont  munies  d'un  gros 
noyau,  souvent  nucléole,  et  ont  un  protoplasma  toujours  assez 
peu  distinct  ;  chez  les  adultes,  on  en  retrouve  toujours  un 
certain  nombre  d'inutilisées,  tantôt  arrondies,  tantôt  plus  ou 
moins  étoilées  (cellules  embryonnaires  ou  coiyonctives). 

Tissu  MUSCULAIRE.  —  La  fibre  musculaire,  formée  par  la 
différenciation  d'une  seule  cellule  mésodermique,  offi^  dans  tous 
les  groupes  les  mêmes  caractères:  elle  est  complètement  lisse, 
nettement  terminée  à  ses  extrémités,  et  porte  latéralement  un 
noyau  entouré  de  quelques  granulations  protoplasmiques;  on  en 
trouvera  des  figures  dans  Jourdan  (86),  Hamann  (67,  68,  69), 
dans  mon  mémoire  sur  les  Astérides  (28\  etc.  Tous  les  réactifs 


(>)  Dans  l'exposé  qui  va  suivre,  je  n'ai  pas  tenu  compte,  comme  Semon, 
Hamann,  etc.,  de  la  distinction  proposée  par  Herlwig  entre  le  mesenchyme  et  le 
mésoblaste;  il  n*y  aucune  utilité  à  maintenir  ces  distinctions  chez  les  Echinodermes, 
au  moins  au  point  de  vue  histologique  :  en  effet,  le  mesenchyme,  dans  certaines 
cavités  schizoc<£liques,  prend  souvent  la  forme  épilbéilale  caractéristique  du  méso- 
blaste.  J'appellerai  mésoderme  enlérocœlien  le  rev6lemeiil  du  cœiôme,  et  simple- 
ment mésoderme  tout  le  reste  du  feuillet  moyen. 
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colorants  lui  donnent  des  teintes  spéciales  qui  ne  permettent 
pas  de  la  méconnaître:  par  exemple,  dans  les  triples  colorations 
au  vert  de  méthyle,  à  l'orange  et  à  la  fuchsine  (voir  page  317), 
elle  prend  une  teinte  orange  clair,  tandis  que  le  tissu  coiyonctif 
devient  rose.  Elle  est  toujours  rectiligne  ou  peu  ondulée,  tandis 
que  les  fibrilles  coi^jonctives  se  plient  à  tous  les  mouvements 
des  organes  où  elles  se  trouvent. 

On  connaît  des  fibres  musculaires  sùîées  chez  un  certain 
nombre  d'Echinides  ;  Geddes  et  Beddard  (55)  les  ont  signalées 
avec  un  fort  doute  ;  Hamann  les  a  étudiées  avec  plus  de  soin,  et 
je  puis  confirmer  entièrement  ses  résultats  (69)  :  les  muscles 
adducteurs  des  pédicellaires  buccaux  et  tridactyles  {Centraste- 
phanus  longispinusj  Darocidaris  papiUata,  Arbacia  ptistulosaj 
Strongyhcentrotua  limdtis,  Sphœrechinus  grantdaris,  Echinus 
aaUus  et  microtuòeradatìis,  d'après  Hamann  ;  E.  Melo,  d'api*ès 
Beddard),  ainsi  que  les  muscles  des  piquants  du  périprocte  de 
Centrostephanus  longispinus  (àTexclusion  des  autres  piquants, 
Hamann)  en  sont  entièrement  formés.  Ce  sont  des  fibres  assez 
courtes,  nucléées  comme  d'ordinaire,  présentant  de  petites 
stries  sombres  assez  rapprochées  et  très  nettes,  disparaissant 
vers  les  extrémités  (figures  dans  Hamann,  69);  la  striation, 
toujours  assez  difficile  à  reconniûtre,  est  très  apparente  sur  les 
échantillons  alcooliques.  On  remarquera  avec  Hamann,  que  ce 
sont  des  muscles  adducteurs,  chargés  de  fermer  brusquement 
les  valves  des  pédicellaires,  qui  présentent  cette  remai*quable 
exception. 

Chez  les  Crinoïdes  seulement,  le  tissu  musculaire  présente 
des  caractères  vraiment  inexplicables;  voici  les  faits  :  les 
articles  calcaires  des  bras  et  des  pinnules  sont  unis  du  côté  de 
la  rainure  ambulacraire  par  une  paiie  de  muscles,  parfaitement 
caractérisés,  en  tout  semblables  aux  muscles  des  autres  Echino- 
dermes  (muscles  réfringents  de  M.  Perrier)  ;  du  côté  opposé, 
par  une  masse  unique  de  tissu  fibrillaire  spécial  (spindligen 
Muskelfasem  d'Hamann,  muscles  hyalins  de  M.  Perrier), 
complètement  différent  d'aspect,  que  la  plupart  des  auteurs, 
sauf  Jickeli,  Hamann  et  Perrier,  ont  considéré  comme  liga- 
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menteux.  Dans  les  cirrhes  et  la  tige,  il  n'y  a  plus  du  tout  de 
muscles  réfringents,  les  articles  sont  simplement  unis  par  des 
paquets  de  ce  tissu  fibrillaire.  Les  seules  raisons  qui  puissent 
faire  considérer  ce  tissu  fibrillaire  comme  musculaire  sont  des 
raisons  physiologiques  :  les  cirrhes  des  Antedon  sont  certaine- 
ment susceptibles  de  se  mouvoir,  très  lentement  à  la  vérité  ;  la 
tige  des  Pmtacrinm  peut  effectuer  certains  mouvements 
(Fôrste  a  même  décrit  une  tige  fossile  de  Crinoïde  indéterminé, 
qui  était  contournée  en  spirale,  52)  ;  les  bras  peuvent  battre 
Teau  de  haut  en  bas  et  de  bas  en  haut,  comme  si  les  faisceaux 
antagonistes  étaient  tous  deux  musculaires.  Mais,  si  an  point 
de  vue  physiologique,  comme  Jickeli  Ta  bien  prouvé,  et  comme 
M.  Perrier  le  fait  remarquer  avec  raison  (145),  on  est  bien 
forcé  d'admettre  que  ce  tissu  agit  comme  un  tissu  musculaii-e, 
il  faut  avouer  qu'il  y  a  d'énormes  différences  histologiques  :  il 
est  formé  de  fibrilles  très  délicates,  munies  de  noyaux  (figures 
dans  Hamann,  71),  se  confondant  par  leurs  deux  extrémités 
avec  les  réseaux  organiques  des  pièces  calcaires  qu'elles 
unissent,  au  lieu  d'en  être  nettement  séparées  comme  le  sont 
les  fibres  musculaires  ;  à  l'état  de  contraction,  ces  fibrilles 
parallèles  ne  restent  pas  rigides  ;  elles  se  ploient  et  présentent 
une  forte  ondulation  en  leur  milieu,  comme  l'a  très  bien  observé 
M.  Perrier  (145)  ;  leur  contraction,  si  tant  est  qu'elle  existe, 
est  donc  d'un  tout  autre  ordre  que  celle  des  fibres  musculaires. 
Les  colorants  leur  communiquent  les  teintes  spéciales  au  tissu 
co^jonctif,  et  non  pas  celles  qui  caractérisent  les  muscles  :  le 
picrocarmin  les.  teinte  en  rose  vif,  elles  absorbent  difBcilement 
l'éosine;  enfin,  dans  les  triples  colorations,  elles  absorbent  la 
fuchsine  et  se  colorent  en  rose,  tandis  que  les  vrais  muscles 
sont  orangés  {Antedon^  Pentacrintis).  A  leurs  extrémités,  ces 
paquets  fibrillaires  se  confondent,  comme  je  l'ai  dit,  avec  le 
réseau  calcigène,  recouvert  en  ce  point  d'amas  cellulaires,  que 
M.  Perrier  considère  comme  de  petits  ganglions  minuscules  en 
rapport  avec  les  centres  nerveux  ;  pour  ma  part,  je  n'ai  pu 
parvenir  à  me  faire  une  opinion  sur  leur  nature,  et  ne  puis 
confirmer  chez  Antedon  que  le  fait  même  de  leur  existence  ;  ils 
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n'existent  pas  chez  Pentacf-inus  WyvUle-Thomsoni  ;  il  n'y  en  a 
pas  non  plus  au  niveau  des  vrais  muscles. 

La  nature  musculaire  de  ce  tissu  singulier  ne  me  parait  pas 
encore  définitivement  démontrée;  il  serait  indispensable  de 
reprendre  leur  étude  sur  le  vivant,  avec  des  expériences  physio- 
logiques très  précises,  car  il  me  semble  tout  à  fait  extraordinaire 
que  deux  tissus  contractiles  aussi  différents,  tant  par  leur 
constitution  histologique  que  par  leurs  propriétés  microchi- 
miques, puissent  coexister  chez  le  même  animal.  M.  Perrier 
considère  ce  tissu  fibrillaire  hyalin  comme  vraiment  musculaire, 
et  pai-  une  réaction  que  je  ne  crois  pas  fondée,  il  paraît  assez 
disposé  à  interpréter  comme  ligaments  les  vrais  muscles  réfrin- 
gents, typiques.  Hamann  appelle  les  premiers  "  spindligen  Mus- 
kelfasem  „  mais  il  n'a  pas  l'air  plus  convaincu  que  moi  de  leur 
nature,  car  il  dit  formellement  :  "  Eine  strenge  Grenze  zwischen 
elasticher  Faser  und  kontraktiler  Spindelzelle  kanne  ich  nicht 
auffinden  (71,  p.  853).  „  Le  fait  est  qu'il  est  impossible  de 
tracer  une  limite  tranchée  entre  ces  fibrilles  et  le  tissu  articu- 
laire conjonctif  qui  se  colore  exactement  de  la  même  façon  ; 
on  trouve  chez  les  autres  Echinodermes  du  tissu  fibrillaire  qui 
ressemble  assez  à  celui  des  Crinoïdes,  mais  jamais  en  masses 
aussi  considérables  et  on  l'a  toujours  considéré,  à  bon  droit, 
semble-t-il,  d'après  sa  position,  comme  ligamenteux.  On  voit 
combien  il  serait  désireux  d'être  fixé  définitivement  sur  les 
prétendus  muscles  hyalins  des  Crinoïdes. 

Tissus  coNJONCTiFS  NON  CALCIFIÉS.  —  Malgré  la  grande  diver- 
sité d'aspect,  il  n'est  pas  très  difficile  d'établir  une  classification 
des  tissus  com'onctifs  non  calcifiés  : 

lo  Cellules  conjonctives,  arrondies  ou  étoilées,  mais  ne  pi'e- 
nant  jamais  un  bien  grand  développement. 

2»  Substance  fondamentale  (Grundsubstanz,  Intercellular- 
substanz  de  Semper  et  Hamann)  :  c'est  une  substance  non  cel- 
lulaire, un  produit  de  sécrétion  des  cellules  mésodermiques,  qui 
prend  une  consistance  variable  suivant  les  organes  ;  elle  forme 
toute  la  couche  moyenne  chez  les  Astéries  et  notamment  la 
Cuicita  (épaisse  de  20"a«a.  chez  Oulcita  coriacea)  et  acquiert 
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une  consistance  comparable  à  celle  du  caoutchouc  ;  parfois, 
comme  dans  la  zone  la  plus  interne  de  la  peau  des  Holothuries 
(couche  lacunaire  de  Jourdan,  Hamann  et  Hérouard),  elle 
reste  à  Tétat  de  gelée  molle,  dans  laquelle  se  déplacent  un 
grand  nombre  de  cellules  migrantes.  Très  souvent,  au  lieu  de 
rester  amorphe,  elle  se  décompose  en  fibrilles  entrecroisées, 
plus  ou  moins  longues,  dont  la  disposition  et  l'aspect  peuvent 
varier  à  l'infini.  Presque  tous  les  téguments,  ainsi  que  les  arti- 
culations, les  ligaments  élastiques,  les  parois  d'organes,  sont 
formés  de  substance  fondamentale,  soit  amorphe,  soit  de  tex- 
ture fibrillaire,  renfeimant  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de 
cellules  mésodermiques  incluses. 

3<»  Fibrilles  copjonctives  de  forme  et  de  longueur  variables, 
portant  un  noyau  (voir  pour  les  détails  les  monographies  spé- 
ciales, Jourdan,  Hamann,  Cuénot)  ;  il  est  quelquefois  fort  difficile 
d'établir  une  limite  tranchée  entre  ces  fibrilles  et  la  substance 
fondamentale  à  texture  fibrillaire.  EUes  sont  surtout  bien  nettes 
dans  la  peau  des  Holothurides  et  des  Synaptes. 

Tissus  CALOAIBES.  —  L'Mstologie  des  tissus  calcaires,  qui 
jouent  un  si  grand  rôle  dans  la  constitution  des  Echinodermes, 
est  maintenant  bien  connue,  les  divergences  portent  surtout  sur 
leur  mode  de  formation.  Ces  tissus  affectent  la  forme  soit  de 
réseaux  plus  ou  moins  compliqués  (calcaire  aréole),  soit  de  spi- 
cules très  variés  ;  il  n'y  a  à  citer  que  de  rai*es  exceptions  :  les 
otolithes  des  Elasipodes  et  les  corpuscules  en  biscuit  des  Synap- 
tides.  Quant  aux  dents  des  Oursins,  elles  sont  formées  par 
Taccumulation  d'une  quantité  de  spicules  intercalés  entre  des 
membranes  conjonctives  (voir  le  travail  complet  de  Giesbrecht, 
60). 

Les  travaux  de  Leydig,  Valentin,  Hofiìnann,  etc.,  ont  monti'é 
que  le  tissu  calcaire  était  formé  de  deux  réseaux  enchevêtrés  : 
l'un,  minéral,  l'autre  de  nature  organique  ;  quand  on  décalcifie, 
il  ne  reste  plus  que  le  réseau  organique,  percé  de  trous  corres- 
pondant aux  mailles  calcaires  enlevées  par  l'acide  (pi.  XXIV, 
flg.  3).  Chez  les  Synaptides  et  les  Holothurides,  le  réseau  orga- 
nique est  presque  nul  dans  les  plaques  de  petites  dimensions  ; 
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par  contre,  fl  est  bien  net  dans  les  fleurons  de  la  couronne  cal- 
caire ;  dans  les  coupes  de  peau  d'Holothurides,  non  décalcifiées, 
on  constate  que  chaque  plaque  est  maintenue  solidement  dans 
le  tissu  ambiant  par  de  petits  faisceaux  fibrillaires  qui  passent 
dans  les  trous,  en  se  croisant  dans  tous  les  sens,  accompagnés 
naturellement  par  des  cellules  mésodermiques  plus  ou  moins 
nombreuses.  Dans  les  plaques  de  quelque  dimension,  le  réseau 
organique  est  constitué  à  peu  près  de  la  même  façon  dans  tous 
les  groupes  :  une  substance  fondamentale  lâche,  parsemée  de 
nombreuses  cellules  mésodermiques  et  quelquefois  de  grains  de 
pigment  noir  {Arbaciaj  Spatangtis,  Ophiures).  La  substance 
fondamentale  ne  forme  pas  à  proprement  parler  des  canalicules, 
bien  que  des  liquides  puissent  se  déplacer  dans  son  épaisseur  : 
en  effet,  en  appliquant  une  seringue  contre  la  plaque,  on  peut 
faire  pénétrer  assez  profondément  dans  celle-ci  de  la  gélatine 
colorée^  qui  s'insinue  entre  les  fibrilles  de  la  substance  fonda- 
mentale. C'est  chez  le  Dorocidaris  papiUata,  comme  Fa  fort 
exactement  décrit  M.  Prouho  (151)  et  encore  plus  chez  le  Spa- 
tangiis  pwrpureus  que  l'apparence  canaliculaire  est  la  plus 
nette.  C'est  également  dans  la  substance  fondamentale  que  se 
déplacent  les  corpuscules  migrants,  fort  nombreux  chez  les 
Oursins,  les  Holothuries,  YOphiactis  virens  (pi.  XXIV,  fig.  3)  ; 
enfin,  outre  les  matières  colorantes  de  la  peau,  qui  s'y  trouvent 
fréquemment,  il  y  a  parfois  des  amas  de  produits  d'excrétion, 
accumulés  là  comme  dans  les  autres  tissus,  notamment  chez  les 
Oursins  et  surtout  le  Spatangus  purpiireus,  quelques  Ophiures, 
Antedon  rosacea,  etc. 

Les  cellules  mésodermiques  forment  souvent  de  petits  amas 
aux  nœuds  du  réseau  ;  parfois  les  protoplasmas  s'unissent  les 
uns  les  autres,  en  formant  des  sortes  de  syncytiums  plus  ou 
moins  étendus,  comme  j'en  ai  figuré  des  exemples  chez  les  Astéries 
et  M.  Perrier  chez  V Antedon. 

Le  réseau  organique  sert  évidemment  à  la  nutrition  du 
réseau  calcaire,  bien  que  celle-ci  doive  être  assez  insignifiante: 
c'est  surtout  la  voie  par  laquelle  les  sucs  nutritifs  arrivent  au 
contact  des  parties  plus  superficielles  (surtout  chez  les  Oursins 
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à  test  calcaire  continu)  ;  enfin  il  représente,  par  ses  nombreuses 
cellules,  une  mise  en  réserve  importante  pour  tout  l'organisme. 

S^nctUes.  -  Les  spicules  sont  entourés  d'une  très  fine  mem- 
brane anhiste,  qui  se  moule  sur  leurs  contours  (pi.  XXIV,  fig.  6), 
et  qui  n'est  bien  visible  qu'après  une  lente  décalcification 
(ancres  des  Synaptes,  spicules  des  Oursins,  etc.);  souvent  on 
croit  voir  à  leur  intérieur  une  zone  plus  claire,  un  canal  suivant 
certains  auteurs;  je  crois  plutôt  que  c'est  une  illusion  produite 
par  une  différence  de  réfringence  des  premières  couches.  Van 
Ankum  (4)  décrit  cependant  dans  les  spicules  un  fin  canal 
central  qui  renfermerait  un  filament  protoplasmique  (spiculine). 
Semper,  Semon,  Théel,  Herapath,  Ludwig,  etc.,  admettent 
généralement  que  le  calcaire  recouvre  un  axe  organique: 
n^ayant  pu  le  i*etrouver  par  les  méthodes  de  coloration,  non 
plus  qu'après  décalcification,  j'estime  que  la  démonstration  n'en 
est  pas  faite  encore  sufBsamment. 

Béseau  calcaire.  —  Le  réseau  calcaire  a  été  étudié  au  point 
de  vue  optique  surtout  par  Ebner  (47,  p.  137)  ;  d'après  l'action 
de  la  lumière  polarisée,  les  tissus  calcaires  des  Echinodermes 
(spicules  ou  plaques)  paraissent  avoir  une  structure  cristalline, 
exactement  comme  les  spicules  des  Eponges  calcaires;  chaque 
partie  squelettique  se  comporte  optiquement  comme  un  individu 
cristallin.  Je  puis  confirmer  entièrement  ces  résultats  pour  tous 
les  corpuscules  calcaires  des  Echinodermes,  à  l'exception  des 
otolithes,  qui  n'ont  aucune  action  sur  la  lumière  polarisée. 

Dévdappement.  —  Quand  une  plaque  calcaiie  va  se  former, 
soit  chez  l'embryon  et  le  jeune,  soit  chez  l'adulte,  on  voit  tout 
d'abord  en  ce  point  une  accumulation  de  cellules  mésodermiques, 
qui  se  multiplient  abondamment  et  forment  un  amas  entièrement 
cellulaire  ;  M.  Prouho  a  bien  signalé  cette  particularité  dans 
les  jeunes  piquants  et  pédicellaires  de  Darocidaris  (151).  La 
formation  du  calcaire  commence  alors;  Semon  (164)  a  montré 
qu'un  grand  nombre  de  cellules  renferment  à  ce  moment  de 
petits  tétraèdres  de  carbonate  de  chaux,  qui  sont  des  matériaux 
tout  prêts  à  être  utilisés;  d'après  Semon,  tous  les  tissus 
calcaires  débuteraient  par  cette  forme  tétraédrique.  Mais  il  y  a 
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maintenant  plusieurs  cas  à  distinguer  :  supposons  d'abord  que 
nous  ayons  affaire  à  une  plaque  réticulée  : 

lo  La  première  apparition  a  lieu  sous  la  forme  d'une  épine 
trifide  à  angles  de  120o  (suivant  Semon,  les  trois  pointes  sont 
orientées  suivant  trois  des  axes  du  tétraèdre  primordial),  très 
nettement  extraceUtUaire  et  bordée  de  tous  côtés  par  les 
cellules  mésodermiques  qui  ont  contribué  à  sa  formation  :  c'est 
donc  une  distinction  fondamentale  d'avec  beaucoup  d'autres 
formations  spiculaires  (Spongiaires)  qui,  paraît-il,  résultent  de 
la  minéralisation  d'une  cellule;  chez  les  Echinodermes,  le 
calcaire  se  dépose  entre  les  cellules,  dans  la  substance  fonda- 
mentale (bonne  figure  dans  Semon,  164).  Bien  des  auteurs  ont 
constaté  l'apparition  du  spicule  trifide  primordial  (Schultze  chez 
Atnphiu/ra  squamata,  Ludwig  chez  les  Ophiui^es,  Semon  dans 
différentes  classes,  Fewkes  chez  Echinarachnitis  parma,  etc.). 
L'épine  trifide  s'accroît  rapidement  par  opposition  de  nouvelles 
couches  calcaires,  de  même  qu'un  ciîstal  dans  une  solution 
saline. 

Elle  se  bifurque  à  ses  deux  extrémités,  toigoui*s  sous  le  même 
angle  de  120»,  de  façon  à  figurer  un  >— < ,  forme  que  l'on  a 
signalée  à  peu  près  partout  (Théel  pour  jeunes  plaques 
d'Elasipodes,  Semon  dans  les  plaques  à  ancre  des  Synaptes, 
Ludwig  chez  Aspidochirotes  et  Dendrochirotes  ;  on  en  voit  de 
plus  ou  moins  nettes  dans  les  figures  d'embryons  de  Ludwig, 
Fewkes,  Bury,  etc.). 

Le  développement  continue  de  la  même  façon  ;  les  extrémités 
se  bifurquent  toiyours  à  120o,  se  rejoignant  de  façon  à  former 
un  réseau  hexagonal,  comprenant  de  larges  trous  dans  lesquels 
se  logent  les  cellules  mésodermiques  calcigènes  (pi,  XXIV, 
fig«  1)  ;  1^  réseau  continue  quelquefois  à  se  développer  régu- 
lièrement, comme  par  exemple  dans  les  plaques  de  la  peau  des 
Holothuries  et  des  Synaptes,  mais  le  plus  souvent  il  devient 
irrégulier,  les  mailles  deviennent  très  inégales,  les  angles  s'ar- 
rondissent et  sont  alors  méconnaissables. 

2»  S'il  s'agit  de  valves  de  pédicellaires,  de  radioles  (Astérides, 
Ophiurides,Echinides),  de  roues  (Holothuiies,  larve  Auricularia), 
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la  première  forme  qui  apparaît  est  un  spicule  à  trois  ou  quatre 
pointes  (Semon,  Ludwig)  ;  puis  il  se  forme  généralement  une 
sorte  de  roue  à  six  rayons,  sur  lesquels  s'élèvent  des  baguettes 
pei-pendiculaires  au  plan  de  la  roue.  Mais  les  baguettes  et  les 
rayons  au  lieu  de  se  bifurquer  régulièrement,  se  multiplient 
dans  divers  sens,  se  couvrent  d'aspérités,  édifiant  entre  les  cel- 
lules mésodermiques  une  construction  plus  ou  moins  complexe, 
qui  revêt  peu  à  peu  la  forme  définitive. 

30  Le  développement  s'opère  suivant  un  troisième  type  pour 
les  corpuscules  non  réticulés,  comme  les  ancres  des  Synaptes,  les 
spicules  en  arc,  caractéristiques  des  Stichopas  parmi  les  Holo- 
thuries et  des  Echinidés  et  Echinométridés  parmi  les  Oursins 
(J.  Bell),  etc.  La  première  apparition  a  la  forme  d'un  court 
bâtonnet,  qui  s'allonge  peu  à  peu,  se  courbe  et  par  une  série  de 
transformations  arrive  à  son  état  définitif  sans  qu'on  puisse 
noter  aucun  stade  d'une  régularité  géométrique  ;  quand  les 
spicules  sont  en  voie  de  développement,  ils  sont  entourés  par 
de  nombreuses  cellules  mésodermiques,  comme  l'ont  figuré  tous 
les  embryologistes  pour  les  baguettes  des  Fluteus  ;  quand  ils 
ont  atteint  leur  taille  définitive,  les  cellules  émigrent  et  le  spi- 
cule reste  isolé  dans  la  couche  où  il  s'est  formé,  sans  être 
accompagné  d'aucun  stroma  organique. 

On  trouvera  dans  Semon  (164)  et  Ludwig  (114)  de  bonnes 
figures  montrant  bien  ces  divers  processus  de  développement. 

§.  Toutes  les  phases  que  parcourent  les  corpuscules  calcaires 
sont  fixées  chez  différents  Echinodermes  :  ainsi  on  retrouve  le 
spicule  trifide  (avec  quelques  ornements  supplémentaires), 
mais  cette  fois  avec  de  grandes  dimensions,  dans  beaucoup 
d'organes  de  Cidarides,  notamment  chez  Cidaris  tribuloïdes 
(Ludwig,  105),  Dorocidaris  papiUata,  etc.  La  plaque  en  >  —  < 
existe  bien  développée,  ainsi  que  le  réseau  à  quatre  mailles 
égales,  à  la  base  des  tubes  ambulacraires  d^Holothuria  catanensis 
Grube  (d'après  Hérouard)  et  de  plusieurs  autres  espèces  (114, 
voir  page  50).  Les  roues  à  six  rayons  qui  représentent  la  pre- 
mière phase  des  radioles  d'Astérides,  d'Ophiuiides  et  d'Echi- 
nides,  se  retrouvent  isolées,  avec  une  grande  taille,  dans  la 
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peau  de  nombreuses  espèces  de  Chiridota  (figures  dans  Semper, 
Semon,  Ludwig,  etc.).  Dans  la  peau  de  YHolothuria  aspera, 
J.  Bell,  les  spicules  montrent  un  stade  inférieur  ;  ils  ont  la 
forme  d'étoiles  à  six  branches. 

En.  résumé,  je  pense  comme  Semon  que  le  dépôt  du  calcaire 
chez  les  Echinodermes  est  une  sorte  de  cristallisation  s' opérant 
dans  les  mailles  d'un  réseau  organique  coi\jonctif  ;  les  agents  de 
la  sécrétion  du  calcaire  sont  les  cellules  mésodermiques  qui 
remplissent  d'abord  le  réseau  organique  ;  le  point  à  retenir, 
c'est  que  le  développement  des  plaques  et  des  spicules  est  ne^ 
tement  extracellulaire.  M.  Hérouard  (1890)  a  émis  pour  les 
Holothuries  une  théorie  toute  différente  :  pour  lui,  un  corpuscule 
calcaire  aréole  est  formé  d'un  ceitain  nombre  de  cellules  hexa- 
gonales :  les  noyaux  de  celles-ci  occupent  les  aréoles,  la  matière 
minérale  se  dépose  le  long  des  parois  de  contact.  Ludwig 
a  déjà  critiqué  les  vues  de  M.  Hérouard,  que  je  ne  puis  accepter 
non  plus  :  quand  on  décalcifie  avec  soin,  on  ne  trouve  pas  de 
cellules  à  la  place  du  corpuscule  calcaire,  cela  est  tout  à  fait 
certain  ;  les  noyaux  qu'on  voit  souvent  dans  les  aréoles  ne  sont 
autre  chose  que  les  cellules  migrantes  ou  conjonctives.  Enfin 
l'étude  du  développement  exclut  toute  idée  de  formation  intra- 
cellulaire. 

Otolifhes,  corpuscules  en  bismit  —  Les  otolithes  renfermées 
dans  les  nombreuses  otocystes  des  Elasipodes  (Elpididés)  sont 
formées  de  couches  concentriques  (phosphate  de  chaux  suivant 
Théel),  d'aspect  vitreux  ;  chaque  otolithe  est  en  réalité  une  cel- 
lule, limitée  par  ime  fine  membrane,  dont  le  noyau  est  refoulé 
à  l'une  des  extrémités  {Elpidia  glacialis,  pi.  XXVIII,  fig.  60). 

Tifiti  chez  les  Synaptides,  les  Molpadides  et  quelques  Aspi- 
dochirotes  (114,  p.  49),  on  trouve  des  corpuscules  calcaires 
(biscuitfôrmigen  Kalkkôrper),  aiTondis  ou  réniformes,  présen- 
tant sur  l'un  des  côtés  une  échancrure  plus  ou  moins  profonde, 
dans  laquelle  est  logé  un  noyau  (pi.  XXIV,  fig.  2)  ;  rarement 
le  noyau  est  entouré  par  le  dépôt  calcaire  ;  quand  il  est  au 
centre  du  corpuscule,  un  petit  sillon  part  de  la  cavité  centrale 
pour  aboutir  à  la  périphérie  ;  le  calcaire  paraît  être  disposé  par 
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couches  concentriques  ;  enfin  le  corpuscule  est  limité  par  une 
très  fine  membrane.  Le  coi*puscule  en  biscuit  apparaît  à  l'inté- 
rieur d'une  petite  cellule  mésodermique  sous  forme  d'un  bâton- 
net court  ou  d'un  globule  ovoïde,  je  n'ai  pas  vu  de  tétraède 
primordial  ;  puis  il  s'accroît  peu  à  peu  en  contournant  le  noyau, 
qui  n'est  que  très  rarement  enfermé  par  le  dépôt  minéral.  Avec 
les  otolithes,  ce  sont  les  seuls  spicules  d'Echinodermes  dont  la 
formation  soit  intracellulaire  ;  c'est  pourquoi  je  les  ai  séparés 
des  spicules  ordinaires,  dont  le  développement  est  nettement 
extracellulaire. 

PABOIS  DU   OOBPS. 

La  constitution  histologique  des  différents  tissus  une  fois 
connue,  nous  pouvons  examiner  rapidement  leur  distribution 
dans  la  paroi  du  corps  des  divers  Echinodermes. 

Astérides.  —  Chez  les  Astérides,  on  trouve  de  dehors  en 
dedans  ;  l'ectoderme  vibratile  avec  de  nombreuses  cellules  glan- 
dulaires (muqueuses  et  mûriformes),  une  épaisse  couche  de 
substance  fondamentale  dense  renfermant  vers  sa  face  externe 
les  nodules  calcaires,  puis  une  mince  zone  musculaire,  à  fibres 
tantôt  radiales,  tantôt  circulaires  et  enfin  l'épithélium  peri- 
toneal cilié.  Les  parois  du  corps,  tout  en  étant  très  résistantes, 
grâce  aux  masses  calcaires  externes,  présentent  une  certaine 
fiexibilité,  assez  gi'ande  pour  qu'en  cas  de  rupture  des  bras  ou 
disque,  la  blessure  soit  immédiatement  fermée  parla  contraction 
des  muscles  péritonéaux. 

Ophiimdes.  —  Chez  les  Ophiurides,  tout  est  sacrifié  à  la  rigi- 
dité des  téguments  :  il  n'y  a  pas  d' epithelium  externe  distinct 
(pi.  XXrV,  fig.  3),  ce  sont  les  plaques  calcaires  qui  limitent 
directement  le  corps,  recouvrant  à  la  partie  interne  l'épithélium 
peritoneal.  Pour  savoii-  ce  qu'est  devenu  l'ectoderme,  il  faut 
étudier  la  genèse  des  téguments  :  je  me  suis  adressé  pour  cela 
aux  embryons  de  VAmphiura  squamata,  renfermés  en  grand 
nombre,  comme  l'on  sait,  dans  les  sacs  respiratoires  des  adultes. 
Aussitôt  après  le  Pluteus,  l'ectoderme  est  encore  visible  :  il  est 
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formé  de  grosses  cellules  portant  une  mince  cuticule,  et  res- 
semblant beaucoup  aux  cellules  mésodermiques  avoisinantes 
(pl.XXV,  fig.  26).  A  mesure  que  VAmphiiira  grandit,  les  cellules 
mésodermiques  envahissent  Tectoderme,  et  il  est  bientôt  tout  à 
fait  impossible  d'établir  une  limite  entre  les  deux  feuillets; 
lorsque  la  calcification  commence,  elle  se  produit  par  suite  dans 
toute  l'épaisseur  du  test;  les  tractus  calcigènes  périphériques 
présentent  le  plus  souvent  un  assez  grand  nombre  de  noyaux, 
munis  d'un  corps  cellulaire  allongé:  ce  sont  évidemment  des 
cellules  ectodermiques  peu  -différenciées.  On  voit  donc  que 
l'ectoderme  ne  disparaît  pas  par  usure,  comme  on  serait  tenté  de 
le  croire;  il  se  confond  simplement  avec  le  mésoderme  sous- 
jacent  et  probablement  intervient  avec  lui  dans  la  sécrétion  du 
calcaire.  L'ectoderme  ne  persiste  bien  net  qu'en  quelques 
points  :  sur  les  ambulacres,  dans  les  intervalles  des  plaques 
dentaires  et  enfin  sur  la  face  orale,  pour  la  formation  du  système 
nerveux. 

Chez  les  Euryales  {Astrophyton  clavatum),  l'ectoderme  reste 
parfaitement  visible  sur  le  disque  et  une  partie  des  bras;  mais 
les  fines  ramifications  de  ces  demiei-s  en  sont  absolument  dé- 
pourvus, comme  le  test  des  Ophiures. 

Echinides,  —  Chez  les  Oursins,  bien  que  le  test  soit  entière- 
ment rigide  (sauf  de  rares  exceptions),  il  est  bien  défendu  des 
contacts  vulnérants  par  les  nombreux  piquants  et  appendices  de 
la  sui-face;  aussi  1' epithelium  externe  vibratile,  recouvrant  immé- 
diatement les  plaques  calcaires,  est-il  bien  développé;  on  trouve 
comme  toujours  à  la  face  interne  l'épithélium  ciUé  du  caelôme. 

Orinoïdes.  —  Chez  Antedon,  Pentacrinus^  etc.,  l'ectoderme 
non  cilié  est  bien  visible  sur  la  surface  orale  du  disque  et  des 
bras  (il  est  cilié  dans  les  rainures  ambulacraires),  mais  il  est  le 
plus  souvent  confondu  avec  le  mésoderme  sur  le  reste  de 
l'animal;  sur  certaines  pinnules,  les  cellules  filiformes  qui  le 
composent,  logées  dans  les  intervalles  du  réseau  calcaire,  sont 
encore  bien  reconnaissables;  elles  peuvent  même  parfois  former 
une  couche  continue,  mais  le  plus  fréquemment,  comme  chez  les 
Ophiures,  la  confusion  de  l'ectoderme  et  du  mésoderme  sous- 
jacent  est  complète. 
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Avant  de  se  fixer,  la  larve  i'Antedon  rosacea B,xm  ectoderme 
très  net,  formé  de  hautes  cellules;  peu  après  la  fixation  (phase 
cystidéenne  de  Pemer  et  Bury),  par  une  sorte  d'histolyse,  la 
distinction  entre  le  mésoderme  et  Fectoderme  devient  impos- 
sible à  faire  sur  la  tige  et  la  paroi  du  corps;  sur  les  coupes,  le 
corps  paraît  limité  extérieurement  par  le  mésoderme,  l'ecto- 
derme  n'existant  plus  en  tant  que  couche  régulière  (Barrois, 
Bury,  8,  16;  voir  aussi  figures  de  M.  Perrier,  145).  Plus  tard, 
après  l'ouverture  du  vestibule,  on  trouve  de  Tectoderme  bien  net 
sur  la  surface  orale  du  disque,  les  tentacules  et  les  rainures 
ambulacraires;  mais  la  partie  inférieure  des  bras,  du  disque  et 
des  pinnules  reste  presque  complètement  dépourvue  d'épithé- 
lium  défini.  On  voit  que  le  processus  de  la  confusion  des  deux 
feuillets  est  très  semblable  à  celui  que  nous  avons  décrit  pour 
les  Ophiures. 

Holothurides.  —  Les  téguments  présentent  des  caractères 
assez  différents  suivant  les  espèces  que  Ton  envisage,  surtout 
au  point  de  vue  de  Tectoderme.  Chez  une  Holothuria  (H, 
tiibulosa,  catanensis),  Tépithélium  externe,  fortement  pig- 
menté et  dépourvu  de  cils,  est  bien  défini;  il  est  surmonté  d'une 
cuticule  épaisse  et  résistante  (voir  une  bonne  figure  dans 
Jourdan,  pi.  1,  fig.  2);  puis  vient  la  couche  moyenne,  tissu 
fondamental  dense  avec  fibrilles  coiyonctives,  renfermant  les 
plaques  calcaires,  surtout  abondantes  du  côté  externe;  sur  la 
face  interne,  cette  zone  moyenne  présente  une  différenciation 
remarquable  :  elle  est  formée  de  substance  fondamentale  très 
lâche  et  gélatineuse,  dans  laquelle  se  déplacent  en  grand  nombre 
les  amibocytes  migrants;  il  y  a  aussi  beaucoup  de  produits 
d'excrétion  intercalés:  cette  zone,  très  caractéristique  des 
Holothurides,  a  été  bien  étudiée  par  Hérouard(18),  qui  l'appelle 
avec  Jourdan  cotiche  lacunaire  (Plasmawanderzellenschicht  de 
Hamann).  Elle  est  suivie  par  des  muscles  circulaires  et  l'épithé- 
lium  peritoneal. 

Chez  une  Cucumaria,  l'ectoderme  se  présente  sous  un  aspect 
tout  différent  (pi.  XXIV,  fig.  4)  ;  les  cellules  sont  rassemblées 
en  petits  amas  séparés,  enfoncés  dans  le  tissu  fibrillaire  sous- 
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jacent  ;  des  paquets  de  fibrilles  passent  entre  cenx-d  et  s'étalent 
an-dessus,  sous  la  cuticule,  de  sorte  que  les  amas  sont  entière- 
ment enfouis  dans  le  tissu  fibrillaire  ;  celui-ci,  sous  la  cuticule, 
renferme  un  assez  grand  nombre  de  cellules  migrantes.  En 
dessous  de  chaque  amas  cellulaire,  se  trouve  une  sorte  de  loge 
remplie  par  de  la  substance  fondamentale  gélatineuse,  se  colo- 
rant en  bleu  clair  par  le  bleu  de  méthylène,  et  renfermant  un 
très  grand  nombre  d'amibocytes  migrants.  Les  cellules  ectoder- 
miques  ont  un  noyau  basilaire  ;  leur  corps  cellulaire  est  réduit 
à  un  filament  très  fin,  qui  aboutit  à  la  cuticule,  en  traversant 
perpendiculairement  la  couche  fibrillaire  sous-cuticulaire;  la 
figure  4  de  la  planche  XXTV  fera  bien  comprendre  ces  dispo- 
sitions assez  difficiles  à  expliquer.  M.  Hérouard  (73)  a  bien  vu 
les  loges  conjonctives  et  les  amas  cellulaires,  mais  ne  paraît 
pas  s'être  rendu  compte  de  leur  valeur  et  de  Jeurs  dispositions 
relatives. 

Sur  toute  la  surface  du  corps,  l'ectoderme  est  toujours 
mélangé  avec  le  tissu  conjonctif  ;  sur  les  tentacules  buccaux, 
les  ambulacres,  les  amas  se  rapprochent  et  figurent  presque  un 
epithelium  continu.  J'ai  retrouvé  le  même  mélange  sur  la  paroi 
des  ambulacres  de  VHolothuria  Sanctorii  :  ceux-ci  sont  hérissés 
de  corpuscules  calcaires  tumformes,  qui  soulèvent  la  cuticule  ; 
en  dessous  de  celle-ci  on  voit  un  epithelium  assez  continu, 
formé  de  cellules  k  noyau  basilaire,  dont  le  filament  cellulaire 
aboutit  à  la  cuticule;  mais  entre  cette  dernière  et  les  noyaux, 
il  y  a  une  assise  de  fibrilles  coiyonctives  qui  est  reliée  de  place 
en  place  (spécialement  au  niveau  des  corpuscules  calcaires)  à 
la  couche  coiyonctive  des  ambulacres.  Ce  mélange  singulier  de 
l'ectoderme  et  du  mésoderme,  probablement  en  rapport  avec 
une  ténacité  plus  grande  des  téguments,  sera  probablement 
retrouvé  chez  bien  d'autres  Holothurides  ;  je  ne  crois  pas  qu'on 
l'ait  signalé  jusqu'ici. 

Chez  YElpidia  glacialis  (Elasipode),  la  paroi  du  corps  est 
d'une  rigidité  remarquable,  grâce  à  l'enchevêtrement  de  longs 
spicules  calcaires  (Théel,  179),  dont  les  pointes  font  saillie  à 
l'extérieur;  l'ectoderme  a  complètement  disparu,  sauf  sui*  les 
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régions  buccale  et  tentaculaire,  comme  Ta  remarqué  Théel  (179). 
Après  la  couche  de  spicules  vient  une  mince  zone  conjonctivo- 
musculaire,  et  comme  toujours  Tépithélium  peritoneal.  La  peau 
de  YElpidia  n'a  pas  d'autre  appareil  de  soutien  que  ces  spicules 
enchevêtrés  ;  aussi  lorsqu'on  décalcifie,  même  très  lentement, 
se  produit-il  une  rétraction  considérable  des  téguments,  qui  se 
recroquevillent  de  façon  à  rendre  toute  coupe  impossible. 

SynapUdes.  —  Chez  les  Synaptes,  Tectoderme,  parfaitement 
défini,  pigmenté  par  places,  renfermant  de  nombreuses  cellules 
glandulaires  et  sensorielles  (pi.  XXIV,  fig.  5)  recouvre  une 
couche  moyenne  formée  de  fibrilles  coi^jonctives  et  de  substance 
fondamentale;  puis  vient  une  couche  très  puissante  de  fibres 
musculaires  circulaires,  et  enfin  1' epithelium  peritoneal.  H  n'y 
a  pas  de  zone  lacunaire  perméable,  comme  chez  les  Holothuries; 
les  cellules  migrantes  circulent  dans  toute  l'épaisseur  de  la 
peau  sans  être  beaucoup  plus  abondantes  en  un  point  qu'en  un 
autre.  Les  plaques  à  ancre  sont  tout  à  fait  superficielles  ;  les 
corpuscules  en  biscuit,  au  contraire,  avoisinent  le  péritoine  et 
sont  très  nombreux  surtout  le  long  des  cinq  cordons  musculaires 
radiaux. 

Chromatologie  des  téguments.  —  Je  n'ai  pas  assez  de 
recherches  personnelles  pour  traiter  des  pigments,  qui  sont  fort 
intéressants  chez  les  Echinodermes  ;  on  trouvera  de  nombreux 
renseignements  et  une  bibliographie  sufSsante  dans  Mac 
Munn  {Contributions  to  animal  chromatology,  Quat.  Jour. 
Mie.  Se.,  vol.  30, 1889,  p.  51). 

APPENDICES  TÉGUMENTAIEES. 

Chez  les  Echinodermes,  les  téguments  portent  de  nombreux 
appendices,  qui  remplissent  les  fonctions  les  plus  variées  :  ce 
sont  les  ancres  (Synaptes,  Molpadides),  les  crochets  (Ophiurides), 
les  radioles  de  toutes  sortes  (Echinides,  Ophiurides,  Astérides), 
les  pédicellaires  (Echinides,  Astérides).  H  n'est  pas  possible  de 
les  étudier  au  chapitre  des  fonctions,  car  souvent  un  appendice 
(les  radioles,  par  exemple)  cumule  plusieurs  rôles. 
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ANORBS. 


Quand  on  regarde  un  morceau  de  peau  de  Synapta  inhœrens 
ou  digitata^  étalé  à  plat,  on  voit  une  quantité  de  plaques  à 
ancre  orientées  transversalement  par  rapport  à  l'axe  longitu- 
dinal de  l'animal  ;  quand  celui-ci  est  vertical,  tous  les  manches 
des  ancres  sont  horizontaux,  il  n'y  en  a  pas  un  seul  d'oblique 
(Woodward  et  Barett,en  1859,  l'avaient  parfaitement  reconnu)* 
Les  pointes  de  l'ancre  sont  tantôt  vers  la  gauche,  tantôt  vers 
la  di'oite,  il  n'y  a  pas  de  régularité  dans  leur  distribution. 

Très  souvent  chez  Synapta  inhœi-ens,  les  cinq  rubans  ra- 
diaux sont  bordés  régulièrement  par  des  plaques  à  ancres  ali- 
gnées les  unes  au-dessus  des  autres. 

On  trouve  partout  de  bonnes  figures  des  parties  calcaires 
(de  Quatrefages,  Leydig,  Semper,  Ludwig,  Semon,  etc.)  ;  leur 
développement  a  été  bien  étudié  par  Semon  (164)  ;  mais  on  est 
moins  d'accord  sur  les  parties  molles.  La  plaque  basilaire, 
plongée  dans  le  tissu  coiyonctif,  est  maintenue  en  place  par  une 
quantité  de  fibrilles,  qui  passent  à  travers  ses  aréoles  en  for- 
mant une  sorte  de  feutrage  ;  elle  est  bordée  sur  les  côtés  par 
d'autres  paquets  de  fibrilles.  La  partie  terminale  du  manche  et 
les  pointes  de  l'ancre,  drapées  dans  une  membrane  fibreuse, 
font  saillie  au  dehors,  traversant  la  couche  épithéliale  ;  la  base 
du  manche,  comme  on  sait,  est  épaissie  et  enchâssée  dans  une 
cavité  cotyloïde  ingénieusement  disposée  :  un  gros  faisceau  de 
fibrilles  conjonctives  passe  au-dessus  de  cette  base  et  la  relie 
solidement  à  la  plaque  et  au  tissu  conjonctif  environnant,  de 
façon  à  ce  qu'elle  ne  puisse  sortir  de  sa  place  habituelle.  J'ai 
cherché  avec  soin,  par  divers  réactifs  électifs,  les  muscles 
signalés  par  différents  auteurs  et  je  me  suis  convaincu  qu'il  n'y 
a  pas  ime  seule  fióre  musculaire,  comme  le  pensaient  d'ailleurs 
Semper,  Semon  et  Ludwig  ;  il  est  évident  que  le  faisceau  de  la 
base  est  uniquement  conjonctif  et  joue  le  rôle  d'un  ligament  ; 
comme  on  peut  s'y  attendre,  la  plaque  à  ancre  ne  reçoit  aucun 
filet  nerveux. 

Toute  la  partie  de  l'ancre  qui  dépasse  la  peau  est  drapée 
dans  une  membrane,  représentée  très  exactement  par  Semper 
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chez  Synapta  Besdii  (168,  taf.  VII,  fig.  1)  ;  sur  les  côtés,  cette 
membrane  (pi.  XXIV,  flg.  6)  est  limitée  par  deux  forts  paquets 
de  fibrilles  coujonctives  qui  enveloppent  les  pointes.  Enfin  on  y 
trouve  de  nombreuses  cellules  mésodermiques,  souvent  accu- 
mulées le  long  des  branches  de  l'ancre,  ce  qui  a  amené  sans 
doute  Semper  à  décrire  à  cette  place  un  epithelium,  qui  n'existe 
pas  en  tant  que  couche  régulière.  L'ancre  tout  entière, 
manche  et  pointes,  a  une  très  mince  enveloppe  anhiste,  de  na- 
ture organique,  bien  visible  après  une  lente  décalcification  à 
l'acide  acétique  ;  l'ancre  est  parcourue  au  centre  par  un  fin 
canal,  que  Semper  et  Semon  considèrent  comme  rempli  de  ma- 
tière organique  ;  c'est  très  possible,  mais  je  dois  déclarer  pour 
ma  part  que  je  n'ai  pu  le  retrouver  après  décalcification.  Un 
pareil  canal  central  existe  d'ailleurs  dans  beaucoup  de  spicules  ; 
je  l'ai  retrouvé  notamment  dans  les  longues  aiguilles  de  la  peau, 
chez  Elpidia  glacialis. 

Les  ancres  brisées  se  réparent  bien  certainement  ;  on  en  voit 
souvent  dont  les  pointes  sont  très  petites  par  rapport  aux 
autres  dimensions  ;  ce  sont  les  cellules  mésodermiques  de  la 
membrane  qui  interviennent  en  ce  cas. 

Les  ancres  existent  à  peu  près  semblables  chez  toutes  les 
espèces  du  genre  Synapta  (elles  manquent  chez  Anapta  gracilis 
Semper,  qui  ressemble  tout  à  fait,  sauf  ce  point,  à  une  vraie 
Synapte).  Chez  Synapta  Petersi  Semper  (provenant  d'Am- 
boine),  les  ancres  sont  très  remarquablement  asymétriques  et 
difformes  (168,  taf.  39,  fig.  12).  M.  Schlumberger  (160)  a 
trouvé  dans  les  sables  coquilliers  du  calcaire  grossier  de 
Chaussy,  les  ancres  de  six  espèces  de  Synapta,  rappelant  tout 
k  fait  celles  des  espèces  actuelles. 

MM.  Danielssen  et  Koren  ont  décrit  (36)  des  organites  ana- 
logues, disposés  en  séries  régulières,  chez  les  Molpadides  for- 
mant le  genre  Ankyrodenna  {A.  Jeffrey  sii  D.  et  K.,  musadus 
Bisso,  etc.)  {}).  La  plaque  basilaire  est  remplacée  par  un 
ensemble  de  cinq  à  six  petites  plaques  en  forme  de  spatule,  dispo- 


(*)  Ankyrodenna  muxcultui^  eine  âfolpadiide  den  Mittelmcere»  ^  par  Ludwig.  Zeits. 
fâr  wiss.  Zool.,  t.  51,  1891,  p.  569. 
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sees  radialement  autour  d'un  centre  et  se  touchant  par  leurs 
extrémités  larges  ;  au  centre  de  cet  appareil  s'élève  une  ancre 
tout  à  fait  identique,  pour  les  plus  fins  détails,  aux  ancres  des 
Synaptes  (figurés  dans  114). 

FancHons.  —  Les  avis  sont  partagés  au  sujet  de  leurs  fonc- 
tions ;  Semper  pense  que  les  ancres  peuvent  augmenter  le  pou- 
voir tactile  de  la  peau;  c'est  très  douteux,  puisqu'il  n'y  a  aucune 
formation  nerveuse  ^  dans  le  voisinage.  Semper  et  Hérouard 
(168,  73)  leur  attribuent  aussi  un  rôle  défensif  :  je  ne  puis  non 
plus  adopter  exclusivement  cette  opinion,  puisque  les  ancres 
sont  totalement  soustraites  à  la  volonté  de  l'animal  ;  d'ailleurs 
cela  n'expliquerait  guère  leur  remarquable  alignement.  Si  elles 
jouent  un  rôle  défensif,  c'est  évidemment  d'une  façon  passive, 
au  même  titre  que  n'importe  quel  ornement  ou  plaque  calcaire. 

Loi-squ'une  Synapte  est  mise  en  contact  avec  un  corps  étran- 
ger (qu'elle  soit  morte  ou  vivante),  les  petites  ancres  s'implantent 
dans  les  anfractuosités  du  corps  et  l'animal  adhère  d'une  ma- 
nière très  remarquable  :  cette  observation,  faite  par  tous  les 
auteurs  depuis  Porskâl,  amène  tout  naturellement  à  penser  que 
les  ancres  sont  des  organes  de  locomotion  (de  Quatrefages, 
Semon).  On  peut  faire  encore  une  autre  remarque  :  quand  une 
Synapte  est  bien  dilatée  (aussi  bien  sur  le  vivant  que  sur  les 
échantillons  conservés),  les  ancres  s'érigent  (contrairement  à 
l'opinion  de  Semper),  par  suite  de  la  pression  exercée  sur  la 
peau  par  le  liquide  cavitaire  ;  aussi  la  Synapte  adhère-t-elle  à 
tous  les  corps  étrangers  ;  au  contraire,  dans  les  zones  contrac- 
tées, les  ancres  sont  rabattues  et  la  faculté  d'adhérence  n'est 
plus  sensible.  Il  me  semble  qu'on  peut  maintenant  se  rendre 
assez  bien  compte  de  leur  fonctionnement  ;  on  sait  que  la 
Synapte  habite  nos  plages  sableuses,  dans  des  trous  plus  ou 
moins  profonds  ;  lorsqu'elle  est  tranquille,  les  ancres  érigées  la 
maintiennent  suspendue  comme  autant  de  petits  crampons  ; 
vient-elle  à  être  inquiétée,  le  corps  se  contracte  par  zones  succes- 
sives, les  ancres  se  rabattent,  l'adhérence  cesse  et  la  Synapte 
peut  ainsi  s'enfoncer  plus  profondément.  Semon  pense  que  les 
Synaptes  peuvent  suspendre  leur  faculté  d'adhérence  en  sécré- 
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tant  da  mucus  (164)  ;  je  croîs  que  c'est  simplement  par  suite  de 
la  c<mtraction  des  téguments  que  les  ancres  se  rabattent  et  que 
ranimai  peut  se  détacher  des  corps  étiangers. 

L'explication  que  nous  adoptons  concorde  parfaitement  avec 
la  position  toujours  transversale  des  ancres  ;  on  comprend  aussi 
que  ces  appareils  n'existent  que  chez  des  Ëchinodermes  dé- 
pourvus d'ambulacres,  tels  que  les  Synapta  et  Ankyroderma. 

Crochets.  < 

Les  crochets,  localisés  aux  Ophiurides,  sont  des  sortes  de 
petits  hameçons,  de  0=^,1  environ,  plus  ou  moins  dentés  et 
toujours  terminés  par  une  forte  dent  recourbée  ;  on  les  trouve 
plus  spécialement  vers  les  extrémités  des  bras,  sur  la  face  orale, 
tout  près  des  tentacules  ambulacraires;  leur  orientation  est  con- 
stante :  la  pointe  est  dirigée  vers  l'extrémité  du  bras,  paifois 
un  peu  en  dehors.  Ils  sont  soit  articulés  sur  le  test  (Ophiothrix) 
soit  reliés  aux  bras  par  une  membrane  {Astrophyton  davatum)  ; 
Hamann  (71)  représente  à  la  base  des  crochets  des  petits  fais- 
ceaux musculaires  ;  chez  toutes  les  espèces  que  j'ai  examinées, 
ce  sont  des  fibrilles  conjonctives  et  non  des  muscles  ;  je  n'ai  pu 
vérifier  non  plus  l'existence  du  petit  nerf  ganglionnaire, 
qu'Hamann  a  vu  se  rendre  dans  les  crochets  à'Ophiothrixfror 
gUis. 

Us  n'existent  que  chez  un  petit  nombre  d'Ophiures,  spéciale- 
ment chez  les  espèces  à  longs  piquants  habitant  les  fonds  ro- 
cheux (genre  Ophiothrix,  Ophiopteran  degans  Ludwig)  ;  ils 
sont  toujours  absents  chez  les  espèces  à  bras  lisses  {Ophio- 
glypha,  Ophiodenna,  Ophiolepis,  etc.),  aussi  bien  que  chez  celles 
à  courts  radioles,  habitant  les  fonds  vaseux  ou  sableux  (Ophio- 
coma,  Ophiactis,  Amphiura,  etc.).  Les  Euryalides,  dont  les  bras 
s'enroulent  autour  des  corps  étrangers,  en  sont  presque  toujours 
pourvus  {Aêteronyx,  Astrophytotij  Trichaster)  ;  chez  V Astro- 
phyton  davatunij  les  crochets  sont  excessivement  nombreux 
sur  les  fines  ramifications  des  bras.  On  en  trouvera  des  figures 
dans  Millier  et  Troschel  (131,  taf.  X,  fig.  5  et  6),  dans  mon  mé- 
moire sur  les  Ophiures  (29,  pi.  XXVI,  fig.  1  et  2),  dans  celui 
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deHamann  (71,  taf.  16,  flg.  4et6).  Lndwig  a  représenté  les 
crochets  de  Trichaster  elerjans  (99)  qu'il  désigne  improprement 
sous  le  nom  de  pédicellaires  et  ceux  de  VOphiopteron  degans 
(112,  taf.  35,  fig.  10),  qui  ressemblent  beaucoup  aux  crochets 
i^Ophiothrix  hirmta. 

Fonctions.  —  Les  crochets  sont  évidemment  des  organes 
d'adhérence,  analogues  au  point  de  vue  fonctionnel  aux  ancres 
des  Synaptes;  ils  sont  très  développés  chez  lesjeunes;  les 
Ophiothrix  echinata  adultes  (Banyuls)  portent  souvent  sur  leurs 
téguments  de  très  jeunes  Ophiothnx.  maintenus  par  leurs  cro- 
chets. Chez  les  adultes,  ils  jouent  im  rôle  passif  dans  la  locomotion, 
en  s'implantant  dans  les  anfractuosités  lorsque  le  bras  avance 
et  lui  fournissant  ainsi  un  point  d'appui  ;  leur  distribution  spé- 
cifique et  leur  constante  orientation  par  rapport  à  la  direction 
du  bras,  en  sont  des  preuves  évidentes.  Chez  les  Euryales  à  bras 
ramifiés,  les  crochets  sont  excessivement  nombreux  et  par  suite 
des  courbures,  se  trouvent  dirigés  dans  tous  les  sens,  ce  qui  per- 
met aux  fines  ramifications  brachiales  de  s'accrocher  solidement 
sans  efforts  musculaires. 

Eadiolbs. 

Les  radioles  (^)  sont  des  appendices  du  test,  de  forme 
variable,  caractérisés  par  leur  articulation  sur  les  pièces  sque- 
lettiques;  ils  n'existent  que  chez  les  Echinides,  Ophiurides, 
Stellérides  et  un  genre  de  Crinoïdes.  Il  y  a  deux  catégories  à 
distinguer  :  lo  les  radioles  ambulatoires  et  défensifs,  dont  il 
convient  de  séparer  les  radioles  glandulaires  ;  2»  les  radioles 
vibratiles. 

lo  Radicles  abibdlatoires  et  défensifs  ;  Odesins.  —  C'est 
chez  les  Echinides  qu'ils  atteignent  le  plus  haut  degré  de 
différenciation:  on  distingue  lek  tête  articulaire,  qui  semoule 


(*)  A  l'exemple  delà  plupart  des  paléonlologisles,  j'écris  radiole  «nu  masculin,  le 
mot  venant  de  radiolu»,  petit  rayon . 
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snr  un  mamelon  du  test,  et  la  baguette,  séparée  de  la  tête  par  un 
bourrelet  La  tête  est  reliée  au  mamelon  par  un  certain  nombre 
de  ligaments  et  de  muscles  :  l»  une  couronne  de  muscles,  immé- 
diatement sous-jacente  à  l'épiderme,  s'attachant  d'une  part  au 
pourtour  du  mamelon,  d'autre  part  en  dessous  du  bourrelet  ;  2» 
une  couronne  de  fibres  ligamenteuses  conjonctives,  plus  interne, 
qui  complète  l'articulation  de  la  baguette  (voir  schéma  de 
Prouho,  151,  pi.  XVI,  flg.  5);  3o  un  fort  ligament  central, 
développé  chez  les  Cidarides,  Acrosaléniens,  Diadémiens, 
Echinothurides,  Clypeastroïdes,  Spatangoïdes,  manquant  chez 
les  Echinides,  Saléniens,  Arbaciadés,  Echinométridés  et  Cassi- 
dulides,  et  souvent  aussi  dans  les  petits  piquants  secondaires 
des  groupes  précédents.  La  présence  de  ce  ligament  central  se 
révèle  sur  les  échantillons  secs  ou  fossiles  par  la  présence  d'une 
cavité  d'insertion  sur  la  tête  et  d'une  autre  plus  profonde  sur 
le  mamelon  aiticulaire:  on  dit  alors  que  celui-ci  est  perforé.  La 
substance  des  parties  ligamenteuses  est  continue  avec  la  trame 
organique  du  mamelon  et  du  radiole;  c'est  également  sur  celle-ci 
que  s'insèrent  les  fibres  musculaires. 

Pour  la  constitution  des  tissus  calcaires,  je  renverrai  aux 
travaux  de  Mackintosh,  A.  Agassiz  (2,  3),  etc.:  les  épines  les 
plus  compliquées,  comme  celles  des  Cidarides,  avec  une  moelle, 
une  couche  moyenne  et  une  écorce,  parcourent  une  série  de 
stades  fixés  chez  divers  Oursins  ;  les  radioles  des  Clypeastroïdes 
et  des  Spatangoïdes,  formés  de  baguettes  treillissées,  sont 
identiques  aux  épines  caractéristiques  des  jeunes  Echinides  ; 
ils  ont  donc  gardé  dans  ces  groupes  la  constitution  la  plus 
primitive. 

Peau  et  système  nerveux.  —  Toute  la  partie  basilaire  du 
radiole,  la  tête  et  le  commencement  de  la  baguette,  sont  re- 
couverts par  l'ectoderme  bien  développé;  sur  le  restant  de  la 
baguette,  l'ectoderme  se  fusionne  en  partie  avec  le  mésoderme  ; 
les  tiges  calcaires  de  la  périphérie  laissent  entre  elles  des 
sillons  où  se  réfugient  les  cellules  ectodermiques,  souvent 
vibratiles,  en  partie  confondues  avec  le  stroma  organique. 
Prouho  et  Hamann  ont  bien  décrit  ces  particularités,  qui  se 
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retrouvent  chez  tous  les  Oursins  de  nos  côtes  (151,  pi.  15, 
flg.  17  et  18;  69,  taf.  16,  fig.  10). 

Le  mode  d'innervation  des  piquants  est  maintenant  bien 
connu  à  la  suite  des  recherches  de  Prouho  (151),  des  Sarasin 
(157)  et  de  Hamann  (69):  le  plexus  nerveux  périphérique, 
logé  entre  les  cellules  ectodermiques,  se  termine  à  la  base  du 
piquant  par  un  anneau  nerveux,  lenticulaire  en  coupe,  logé 
dans  l'épaisseur  de  l'épiderme;  le  seul  point  sur  lequel  je  veuille 
attirer  l'attention,  et  il  est  vrai  pour  tous  les  Oursins  examinés, 
c'est  que  cet  anneau  doit  être  considéré  comme  une  masse 
ganglionnaire  :  en  effet,  la  surface  externe  est  couverte  de 
cellules  nerveuses  (il  y  en  a  parfois  aussi,  mais  en  moins  grand 
nombre,  sur  la  surface  interne)  qui  se  distinguent  facilement 
des  cellules  épidermiques  par  leur  forte  coloration  par  les 
réactifs  (carmin  boracique);  ces  cellules  nerveuses  présentent 
un  fin  prolongement,  qui  disparaît  bientôt  au  milieu  des  fibrilles 
annulaires. 

Fonctions.  —  H  est  superflu  d'appuyer  sur  le  rôle  défensif 
des  radioles,  surtout  dévolu  à  ceux  de  petite  taille  ;  il  y  en  a 
dans  tous  les  points  qui  doivent  être  spécialement  protégés, 
disposés  de  manière  à  se  rabattre  en  cas  d'attaque  pour  cons- 
tituer une  palissade  impénétrable  :  on  en  trouve  le  long  des 
rainures  radiales  pour  la  protection  des  ambulacres  (tous  les 
Oursins),  sur  le  périprocte  (les  petits  piquants  périproctaux  de 
Centrostephamis  longispimcs  sont  munis  de  muscles  striés, 
Hamann),  à  la  base  des  grands  radioles  (Cidarides),  autour  des 
pores  génitaux,  des  tentacules  terminaux  (pores  ocellaires  des 
auteurs),  etc. 

Les  grands  radioles  qui,  en  cas  de  danger,  s'érigent  sur  leurs 
tubercules,  constituent  une  défense  générale  pour  l'animal  ; 
tous  ceux  qui  ont  péché  des  Oursins,  en  ont  certainement 
reconnu  la  valeur  à  leurs  dépens.  Quelques  animaux,  par  exem- 
ple les  Astéries,  s'en  soucient  fort  peu,  mais  il  en  est  beaucoup 
d'autres  qui  doivent  être  écartés  par  cet  appareil  épineux, 
parfois  si  développé  (PhyUacanthiis),  qui  forme  chez  quelques 
espèces  une  cuirasse  impénétrable  (voir  dans  Agassiz,  2,  les 
belles  photographies  à'Heterocenirotiis). 
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Les  grands  radicles  des  Cidarides  constituent  le  principal 
appareil  locomoteur  (Prouho  chez  Dorocidaris),  de  même  que 
chez  Arbacia  et  Ccdopleurus  (A.  Agassiz),  et  probablement 
beaucoup  de  Spatangoïdes  et  de  Clypeastroïdes  ;  chez  les 
Echinides,  leur  rôle  devient  un  peu  moindre,  bien  qu'ils  aident 
beaucoup  les  mouvements  de  l'animal.  Les  piquants  qui  avoi- 
sinent  la  bouche  servent  très  souvent  à  la  préhension  des 
aliments;  enân  il  est  bien  certain  que  les  radicles  (surtout  chez 
les  espèces  à  ambulacres  courts)  ont  des  fonctions  tactiles  et 
peuvent  renseigner  l'animal  sur  la  présence  ou  la  forme  des 
corps  étrangers. 

Piquants  glandulaires  des  Asthenosoma  (Oiftkopfchen).  — 
MM.  Sarasin  ont  décrit  (159)  chez  Asthenosoma  wrens  un  grand 
nombre  de  piquants  glandulaires  répandus  dans  les  zones  inter- 
radiales ;  au  sommet  de  la  hampe  calcaire  (159,  taf.  17,  fig.  43) 
se  trouve  un  sac  à  poison  (Giftbeutel)  recouvert  d'une  épaisse 
couche  musculaire  ;  le  sac  s'ouvre  au  sommet  du  piquant,  et  son 
contenu  doit  être  probablement  inoculé  par  celui-ci,  lorsqu'il 
entre  en  contact  avec  un  organisme  ennemi.  D'après  Agassiz 
(3),  le  contact  des  Asthenosoma^  quand  on  les  saisit  imprudem- 
ment, cause  une  douleur  aiguë  et  un  léger  engourdissement, 
comparables  aux  sensations  causées  par  les  Physalies. 

Ceinoides.  —  Quelques  Crinoïdes  portent  sur  les  pièces 
calycinales  de  courts  piquants  articulés,  assez  peu  nombreux  ; 
ils  forment  le  genre  Arthroacantha  Williams  (syn.  Hystricrinus 
Hinde),  qui  comprend  jusqu'ici  deux  espèces  :  A.  Ithacensis, 
trouvé  par  Williams  (185)  dans  le  dévonien  supérieur  d'Ithaca 
(Etat  de  New- York),  et  A.  Carpenteri  Hinde  (74)  du  dévonien 
moyen  du  Canada. 

OpfflUEEs.  —  Les  radioles  des  Ophiures  sont  bien  moins 
développés  que  ceux  des  Oursins  et  n'existent  d'ailleurs  que 
chez  quelques  genres.  Les  Ophioglypha,  Ophiodenna,  Ophio- 
lepis,  Ophiomyxa,  les  Euryales,  etc.,  ont  les  bras  complètement 
lisses. 

Même  chez  les  espèces  où  ils  sont  le  mieux  développés,  leurs 
mouvements  sont  peu  étendus,  et  se  réduisent  à  une  rotation 
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sur  leur  base.  Ils  n'existent  que  sur  les  bras,  disposés  par 
rangées  verticales  comprenant  souvent  4  piquants,  de  taille  et 
de  forme  variées  ;  on  en  trouve  rarement  sur  le  disque  aboral 
(Ophiofhrix)]  je  laisse  décote  les  écailles  qui  protègent  les 
trous  par  où  passent  les  ambulacres. 

Chez  Ophiocoma  scolopendrina,  qui,  en  raison  de  sa  grande 
taille,  est  un  sujet  propice  à  Tétude,  lorsqu'on  détache  un  radiole 
de  son  mamelon  articulaire,  on  voit  que  ce  dernier  est  percé  de 
deux  trous  très  rapprochés  l'un  de  l'autre;  l'un,  plus  grand  et 
assez  profond,  est  l'insertion  d'un  muscle  central;  le  second, 
plus  petit,  mais  se  continuant  à  travers  tout  le  test,  donne 
passage  à  un  nerf.  Le  radiole  est  rattaché  à  son  mamelon  par 
un  épais  ligament  cii*culaire,  disposé  comme  celui  des  Oursins, 
s'insérant  sur  le  pourtour  du  mamelon  et  de  la  tête  articulaire, 
et  par  un  muscle  central,  s'insérant  d'une  part  dans  la  fossette 
profonde  que  nous  avons  signalée  dans  le  mamelon,  se  conti- 
nuant d'autre  part  avec  un  ligament  qui  entre  dans  le  radiole 
(pi.  XXIV,  flg.  7).  Ce  muscle  central  est  très  net  dans  tous  les 
piquants  i' Ophiocoma  sœhpendrina ,  i^Ophiothrix  fragUis^ 
et  dans  quelques-uns  i'Ophiactis  virens\  il  est  parfois  entière- 
ment remplacé  par  un  fort  ligament  central  {Ophiactis  virens, 
Amphiura  sqiiamata). 

Il  n'y  a  pas  d'ectodeime  différencié  sur  les  piquants,  sauf 
parfois  à  la  base;  comme  dans  le  reste  du  test  des  Ophiures,  ce 
feuillet  est  entièrement  confondu  avec  le  mésoderme  calcifié. 
Le  nerf  provient  du  rameau  périphérique  émis  par  le  ruban 
nerveux  radial  (fig.  33  et  36);  au  moment  où  le  nerf  radiolaire 
va  passer  dans  le  mamelon,  il  se  renfle  en  un  petit  ganglion, 
bordé  à  sa  périphérie  de  nombreuses  cellules  nerveuses  :  ce 
ganglion  est  évidemment  homologue  au  point  de  vue  fonctionnel 
de  l'anneau  basai  des  radioles  d'Oursins.  Du  ganglion  sort  un 
nerf  assez  volumineux,  entièrement  fibriUaire,  qui  perfore  le 
mamelon  et  entre  dans  le  radiole;  au  bout  d'un  court  trajet,  il 
se  divise  en  fines  ramifications,  qui  courent  sur  la  trame  orga- 
nique du  piquant  en  se  dirigeant  vers  la  périphérie. 

J'ai  décrit  pour  la  première  fois  l'inneiTation  du  radiole  en 
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1888  (29)  ;  Hamann  a  confirmé  mes  observations,  sans  me  citer 
d'ailleurs,  en  1889  (71).  J'ai  retrouvé  le  ganglion  basai  et  le 
nerf  chez  toutes  les  espèces  munies  de  piquants  que  j'ai 
étudiées  (Ophiothrix,  Ophioœma  sœlopendrina,  Ophiactis 
virenSj  Amphiura  squamata). 

Fonctions.  —  Les  radioles  ne  servent  pour  ainsi  dire  pas  à 
la  locomotion  de  l'Ophiure  :  d'ailleurs  ceux  qui  avoisinent  la 
face  orale  sont  toujours  les  plus  petits  ;  le  muscle  central  remplit 
surtout  le  rôle  d'un  ligament  très  élastique,  fixant  solidement 
le  i-adiole  sur  son  mamelon.  Outre  leur  fonction  défensive  qui 
peut  avoir  une  certaine  importance  (Ophiothrix  hirsuta  et 
echinata,  Ophiacantha  set-osa,  etc.),  les  i-adioles  ont  surtout  un 
rôle  tactile  :  ils  renseignent  l'animal  sur  la  forme  des  cavités 
dans  lesquelles  il  introduit  ses  bras,  sur  les  corps  étrangers  avec 
lesquels  il  entre  en  contact,  etc.  H  ne  faut  pas  oublier  d'ail- 
leurs qu'un  grand  nombre  d'Ophiurides  sont  totalement  privés 
de  radioles. 

Je  ne  ferai  que  citer  les  remarquables  piquants  palmés  dé- 
crits par  Ludwig  chez  Ophiopteron  dega/ns  (provenant  d'Am- 
boine,  112);  chaque  vertèbre  du  bras  porte  une  véritable 
nageoire  membraneuse  dont  les  rayons  sont  formés  par  de  fins 
piquants  calcaires.  Ludwig  pense  que  V  Ophiopteron,  qui  se 
rapproche  assez  des  Ophiothrix,  peut  se  servir  de  ces  appen- 
dices pour  la  natation  ;  la  présence  de  crochets  rend  cette 
hypothèse  assez  peu  probable:  il  faudrait  observer  cette  espèce 
vivante  pour  trancher  la  question. 

Piquants  glandulaires.  —  Comme  formes  anormales  je  ne 
vois  guère  à  citer  que  les  KetdenrStacheln,  ou  piquants  en 
massue,  des  genres  Asterochema  Ltk.,  Ophiocreas  Ltk.,  Ophio- 
mastix  M.  et  Tr.  ;  ces  piquants  se  trouvent  sur  les  bras,  mêlés 
aux  autres  radioles  ;  Mûller  et  Troschel  en  donnent  (131)  une 
figure  très  réduite  chez  Ophiomastix  annulosa;  Lûtken  et 
Brock  les  citent  chez  presque  toutes  les  espèces  i^  Ophiomastix. 

D'après  Hamann  qui  les  a  étudiés  (1889),  l'extrémité  de  ces 
radioles  serait  recouverte  d'un  epithelium  très  épais,  signalé 
précédemment  par  J.  Brock,  richement  innei-vé  et  renfermant. 
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beaucoup  de  cellules  glandulaires  et  sensorielles  ;  Ludwig  (1890, 
115)  confirme  l'existence  à  l'extrémité  du  piquant  d'une  épaisse 
couche  nerveuse  interépithéliale  dépendant  du  nerf  radiolaire; 
l'épithélium  est  formé  de  cellules  glandulaires  et  indifférentes 
(non  pas  sensorielles,  conme  le  dit  Hamann).  On  ne  sait  rien  de 
la  physiologie  des  Keulen-Stacheln,  toutes  les  espèces  qui  en 
possèdent  étant  exotiques  ;  il  est  possible  qu'ils  représentent  un 
appareil  défensif  glandulaire,  comme  les  radioles  glandulaires 
de  VAsthenosma. 

AsTÉRiDES.  —  Les  radioles  des  Astérides,  toujours  assez 
petits  et  de  formes  très  variées,  sont  le  plus  souvent  immobiles, 
sur  la  face  aborale  ;  sur  la  face  orale,  ceux  qui  sont  chargés  de 
la  protection  du  système  nerveux,  des  ambulacres,  des  tenta- 
cules terminaux,  etc.,  sont,  au  contraii*e  munis  de  muscles  et 
très  mobiles.  Je  prendrai  comme  exemple  les  radioles  qui 
bordent  la  rainure  radiale  chez  Asterias  glacialis  (pi.  XXIV, 
flg.  8). 

Il  n'y  a  à  proprement  parler  ni  mamelon  ou  tête  articulaire, 
ni  ligaments  différenciés  ;  le  radiole  est  relié  au  test  par  des 
fibres  ligamenteuses  unissant  les  réseaux  organiques  de  l'un  et 
de  l'autre  ;  il  y  a  deux  masses  musculaires,  l'une  assez  dense 
(muscle  abaisseur),  l'autre  formée  de  fibres  plus  longues,  mais 
moins  nombreuses,  mêlées  à  beaucoup  de  fibiilles  ligamenteuses 
(muscle  releveur).  Tout  le  radiole  est  revêtu  d'une  épaisse 
couche  de  tissu  conjonctif  fibriUaireet  de  l'ectoderme  avec  beau- 
coup de  cellules  glandulaires  ;  il  n'y  a  guère  que  sur  la  partie 
extrême  du  radiole  que  le  calcaire  soit  à  nu.  H  n'y  a  pas  de 
différenciation  nerveuse  spéciale  comme  dans  les  radioles  des 
Oursins  et  Ophiures  :  la  couche  nerveuse  intraépithéliale,  fort 
épaisse  du  côté  où  le  piquant  s'abaisse,  devient  excessivement 
mince  dans  tout  le  revêtement  epithelial  de  celui-ci. 

Chez  Asterina  gibbosa,  les  piquants  de  la  face  aborale  sont 
réunis  par  petits  groupes  de  deux,  trois  ou  quatre  (Norman, 
Perrier),  unis  deux  à  deux  par  un  faisceau  de  fibres  muscu- 
laires transverses  ;  ces  piquants  sont  susceptibles  de  se  rap- 
procher quand  on  les  irrite,  un  peu  à  la  manière  de  pédicellaires, 
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mais  leurs  mouvements  ne  sont  pas  bien  vifs  et  leur  eflBcacité 
comme  organes  de  préhension  doit  être  bien  faible  ;  ils  s'écar- 
tent par  suite  de  l'élasticité  de  leurs  ligaments  :  il  n'y  a  pas  de 
muscles  abducteurs.  C'est  un  cas  très  intéressant,  parce  qu'il 
montre  (avec  bien  d'autres,  notamment  Archaster,  voir  Perrier, 
143)  comment  ont  pu  se  constituer  primitivement  les  pédicel- 
laires,  par  adaptation  des  piquants  réunis  en  petits  groupes, 
comme  ceux  de  YAsterina  ;  si  Darwin  avait  eu  connaissance  de 
ce  fait,  il  aurait  eu  un  bon  argument  de  plus  à  opposer  à  Mivart, 
qui  avait  prétendu  qu'on  ne  pouvait  concevoir  la  production  des 
pédicellaires  dans  l'hypothèse  de  la  sélection  naturelle  (}). 

Les  paxilles  des  Astropectinidœ  sont  constituées  pai'  une 
petite  colonne  encastrée  danâ  le  test  et  portant  à  son  extrémité 
libre  des  piquants  rayonnants,  plus  ou  moins  mobiles  suivant  les 
espèces  ;  ceux-ci  peuvent  se  rabattre  horizontalement,  de  façon 
à  protéger  les  branchies  dermiques  placées  dans  l'intervalle  des 
paxilles  (voir  28,  p.  29).  Toute  la  paxille  est  revêtue  par  l'ecto- 
derme,  renfermant  beaucoup  de  cellules  muqueuses  et  granu- 
leuses; le  plexus  nerveux  superficiel,  très  épais  entre  les 
paxilles  et  à  leur  base,  devient  fort  mince  dans  l'épithélium  de 
revêtement 

2»  Radioles  vibratiles.  —  Nous  comprenons  sous  cette 
dénomination  des  radioles  généralement  de  très  petite  taille, 
dont  le  rôle  défensif  ou  ambulatoire  est  nul,  qui  servent  de 
support  à  un  epithelium  vibratile  très  développé. 

AsTÉRiDBs.  —  Le  type  le  plus  caractérisé  se  trouve  chez  la 
Luidia  cUiaris  et  chez  un  certain  nombre  i^Astropeden,  où 
ces  radioles  ont  été  signalés  par  divers  auteurs  (Sladen, 
Cuénot,  etc.).  Sur  les  faces  latérales  des  pièces  marginales  se 
trouve  un  revêtement  de  fins  radioles,  reliés  à  celles-ci  par  des 
fibrilles  conjonctives  et  quelques  paquets  musculaires,  et  ren- 
fermant un  squelette  calcaire  délicat  recouveit  d'un  haut 
epithelium  vibratile  (28,  pi.  I,   fig.  19).  Je  pense  que  ces 


(«)  Origine  des  espèces.  Reinwald,  Paris,  1873,  p.  443. 
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nombreux  radioles  vibratiles,  longs  de  0'»^,5  environ,  déter- 
minent un  courant  d'eau,  renouvelant  le  fluide  oxygéné  autom- 
des  branchies  dermiques  cachées  sous  les  paxilles. 

Sladen  (173)  a  décrit  dans  plusieurs  genres  voisins,  Porcélich 
naster,  Hyphalaster,  Styracaster  et  Thoracaster,  des  "  organes 
cribrif  ormes  „  qui  rentrent  probablement  dans  la  même  catégorie 
que  les  radioles  vibratiles  des  pièces  marginales.  Ces  petits 
organes,  assez  compliqués,  et  en  nombre  variable,  sont  toujours 
situés  dans  l'angle  interbi-achial,  sui-  les  pièces  marginales. 

Je  note  ici  une  phrase  d'Agassiz  (3,  page  13)  :  "  I  have 
also  shown  the  presence  of  such  rudimentary  fascioles  in 
Starfishes...  etc.  „  H  renvoie  aux  Contr.  Nat  History  U.  /S., 
vol.  5,  1865  ;  je  n'ai  pas  pu  me  pro(îarer  ce  travail,  de  sorte  que 
i'ignore  à  quoi  fait  allusion  le  savant  américain. 

Eghinides.  —  Les  sémites  ou  fascioles  des  Spatangides  sont 
recouverts  de  radioles  vibratiles  (clavules  de  Lovén)  qui 
tranchent  par  leur  petite  taille  (2^^  environ)  et  leur  délicatesse 
sur  les  grands  piquants  environnants.  Le  radiole  renferme  au 
centre  un  squelette  calcaii-e  treillissé,  un  peu  renflé  à  l'extré- 
mité libre  ;  il  s'articule  sur  le  test  comme  un  grand  piquant, 
avec  un  petit  ligament  central,  un  ligament  circulaire  et  une 
couche  musculaire  circulaire  ;  le  squelette  est  recouvert  par  un 
haut  epithelium  très  vibratile,  dépourvu  de  cils  à  l'extrémité 
renflée  (J.  Millier).  L'épithélium  de  la  fasciole,  entre  les 
l'adioles,  renferme  une  épaisse  couche  de  fibrilles  nerveuses, 
comme  l'a  bien  reconnu  Hamann  (69),  mais  il  n'y  a  pas 
d'anneau  nei*veux  différencié  à  la  base  des  radioles. 

Les  fascioles  existent  chez  tous  les  Ananchytidés  actuels, 
sauf  Platybrissus  Grube,  et  chez  quelques  fossiles  de  ce  groupe  ; 
tous  les  Spatangides  actuels  en  sont  pourvus.  La  disposition  de 
ces  bandes  est  très  variable,  parfois  même  chez  les  individus 
d'une  même  espèce  (Agassiz)  ;  elle  a  une  grande  importance 
pour  la  détermination  et  a  été  même  utilisée  dans  des  classifi- 
cations artificielles  (Lutken);  mais  quelles  que  soient  leurs 
variations,  elles  n'existent  qu'en  deux  points  :  auprès  de  l'anus 
et  autour  des  zones  pétaloïdes  ;  on  trouvera  tous  les  détails 
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nécessaires  sur  leur  trajet  dans  les  travaux  de  Lovén  (117)  et 
d'Agassiz  (2,  3). 

Fondions.  —  Comme  Ta  remarqué  Lovén  (117),  les  radioles 
fasciolaires  sont  extrêmement  sensibles,  ce  qui  est  en  rapport 
avec  l'épaisse  couche  nerveuse  de  la  base  ;  lorsqu'on  en  touche 
quelques-unes,  les  voisines  se  mettent  aussitôt  en  mouvement. 
Agassiz  pensait  que  les  fascioles  étaient  destinées  à  arrêter 
la  vase,  de  manière  à  protéger  les  pétales  contre  les  substances 
étrangères  ;  Koehler  a  réfuté  cette  opinion  en  faisant  remar- 
quer qu'il  y  a  tout  autant  de  vase  dans  les  fascioles  que  dans 
les  zones  pétaloïdes.  Pour  ma  part,  je  crois  que  les  fascioles 
déterminent  un  courant  vibratile  plus  ou  moins  fort,  renouve- 
lant l'eau  à  travers  la  couche  de  vase  qui  recouvre  tout  l'animal  : 
pour  celles  qui  entourent  les  zones  pétaloïdes  (f.  péripétale,  etc.), 
il  est  clair  que  ce  renouvellement  de  l'eau  est  en  rapport  avec  la 
respiration  des  tentacules  des  pétales,  ce  qui  s'accorde  parfaite- 
ment avec  la  remarque  d' Agassiz  :  "...  que  les  SpatangoMes 
avec  fascioles  péripétales  ont  aussi  les  ambulacres  les  plus 
pétaloïdes  „  (3,  p.  14),  c'est-à-dire  les  plus  différenciés  au 
point  de  vue  respiratoire. 

Pour  les  fascioles  qui  entourent  ou  avoisinent  l'anus  (f.  infra- 
anale,  latérale,  etc.)  il  est  très  possible  que  le  courant  d'eau 
contribue  à  débarrasser  le  test  du  sable  rejeté  constamment  par 
cet  orifice. 

Clypeastroïdes.  —  La  face  aborale  S!  Echinoiiscus  hiforis 
(mer  Rouge)  est  recouverte  d'une  myriade  de  petits  piquants, 
formant  comme  un  revêtement  velouté  ;  ces  piquants  sont  des 
radioles  vibratiles,  un  peu  plus  massifs  que  ceux  que  nous 
venons  d'étudier,  formant  pour  ainsi  dire  le  passage  aux  vrais 
piquants.  Us  s'articulent  sur  le  test  comme  d'habitude,  avec  un 
ligament  central,  un  ligament  et  des  muscles  circulaires  ;  le 
squelette  calcaire  est  revêtu  d'un  haut  epithelium  à  très  longs 
cils  vibratiles  ;  il  est  renflé  à  l'extrémité,  comme  chez  les  Spa- 
tangues.  A  la  base  du  radiole  se  trouve  un  anneau  nerveux 
ganglionnaire. 

Ce  revêtement  spécial,  qui  n'est  bien  caractérisé  que  chez 
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un  petit  nombre  de  Clypeastroïdes,  a  probablement  pour  but 
de  maintenir  la  propreté  du  test  et  de  produire  un  courant 
d'eau  autour  des  ambulacres  respiratoires  des  pétales. 

n  existe  des  radioles  vibratiles  probablement  chez  bien 
d'autres  Oursins,  mais  il  est  indispensable  de  les  examiner  sur 
le  frais  et  non  d'après  les  tubercules  d'insertion  :  c'est  pour 
cette  raison  que  je  n'accepte  pas  sans  réserves  l'indication 
d'Agassiz  (3),  qui  compare  aux  fascioles  des  rangées  de  tuber- 
cules miliaires  existant  chez  divers  Fhormosoma. 

Pêdicellajees. 

Les  pédicellaires  sont  de  petits  organes  de  préhension, 
existant  chez  tous  les  Echinides  et  un  certain  nombre  d'As- 
térides. 

Oursins.  —  On  a  classé  les  nombreuses  formes  qu'ils  pré- 
sentent en  quatre  groupes  un  peu  artificiels  (Valentin,  0.  F. 
Mûller,  Perrier,  etc.),  reliés  l'un  à  l'autre  par  des  formes  de 
passage. 

lo  Pédicdlaires  gemmiformes  :  sui*  la  tige  s'articulent  trois 
mors  plus  ou  moins  longs,  munis  de  pointes  acérées  ;  ces  pédi- 
cellaires (P.  Sladen,  Fœttinger,  Hamann)  sont  munis  sur  la 
partie  convexe  des  valves  de  glandes  à  mucus  probablement 
venimeuses  (  Sphœrechinus ,  Echinus ,  Strongylocentrotus , 
Toxopnetistes,  Hipponoe,Dorocidaris,etc.)et  parfois  de  glandes 
à  mucus  le  long  de  la  tige  {SphœrechintiSj  Echinocardium^  etc.)  ; 
ils  sont  parfois  tétradactyles  chez  Doroddaris  papUlata 
(Stewart). 

Aux  pédicellaires  genuniformes  se  rattachent  les  Olobifères 
(Hamann,  Duncan)  :  ce  sont  des  pédicellaires  dont  la  partie 
terminale  est  atrophiée  (on  y  trouve  des  valves  calcaires  de 
petite  dimension),  et  dont  il  ne  reste  que  la  tige  et  les  trois 
glandes  à  mucus  {Centroatephantis,  Sphœrechimis).  Les  pédi- 
cellaires claviformes  sans  tête,  que  Fœttinger  a  signalés  chez 
Diadema  setosum  (51)  sont  aussi  des  Globifères.  On  en  trou- 
vera de  bonnes  figures  dans  le  mémoire  d' Hamann  (69). 
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20  Fêdicettaires  tridaciyles  :  longue  tige  sur  laquelle  s'arti- 
culent trois  mors  longs  et  assez  grêles,  plus  ou  moins  terminés 
en  cuiUerons;  ils  ne  sont  jamais  glandulaires,  mais  par  contre 
atteignent  souvent  une  grande  taille.  A  cette  forme  se  ratta- 
chent les  pédicellaires  tétradactyles  de  Fhormosoma  fenestratum 
W.  Thomson,  et  de  certains  Spatangoïdes,  le  Schizaster  canor 
liferuB  (Kœhler,  87)  et  Fóurtcdesia  cannata  Agassiz. 

30  PédicéUaires  ophicéphales  ou  buccaiix,  placés  sur  la  mem- 
brane buccale,  tige  courte  avec  trois  mors  courts  et  massifs. 

40  PédicéUaires  trifoliés,  répandus  sur  tout  le  test  de 
FOursin,  avec  une  tige  grêle  et  trois  mors  courts  et  élargis  au 
sommet. 

Les  pédicellaires  des  Oursins,  surtout  les  gemmiformes,  sont 
des  organes  extrêmement  compliqués^  munis  de  muscles  parfois 
striés  et  de  ligaments,  de  mamelons  tactiles  avertisseurs  (tactile 
cushions  découverts  par  Sladen,  171),  de  nombreux  nerfs,  etc. 
Je  ne  puisque  confirmer  les  beaux  travaux  d'Hamann  ;  j'ai 
vérifié  la  plupart  de  ses  résultats  histologiques  qui  laissent  peu 
d'espoir  d'aller  plus  loin  que  lui  dans  l'analyse  de  ces  intéres- 
sants organes  (69).  Pour  les  parties  calcaires,  on  en  trouvera 
des  figures  dans  Perrier  (138),  KÔBhler  (87),  Agassiz  (3),  etc. 

C'est  chez  les  Oursins  Réguliers,  et  spécialement  chez  ceux 
de  grande  taille,  que  les  pédicellaires  sont  les  plus  développés 
et  de  formes  les  plus  variées;  chez  les  Spatangoïdes,  la  com- 
plication est  beaucoup  moindre,  et  enfin  chez  les  Clypeastroïdes, 
on  ne  trouve  pour  chaque  espèce  qu'une  ou  deux  formes  de 
pédicellaires  petits  et  relativement  simples,  rappelant  beaucoup 
les  pédicellaires  trifoliés  des  Réguliers. 

Dans  ce  dernier  groupe,  c'est  Agassiz  qui  les  a  signalés  le 
premier,  chez  trois  espèces  (Echinanfhus  rosaceua^  Clypeaster 
svMepressuSj  Echinarachnius  panna);  j'en  ai  retrouvé  aussi 
chez  Echinoq/amiis  ptisiUùSj  Echinodiscus  biforis  et  Perondla 
orbiadarÌ8\  ils  sont  relativement  simples,  de  petite  taille  et  en 
somme  peu  nombreux  sur  les  deux  faces  du  test.  Chez  Y  Echino- 
cyamxis  (pi.  XXIV,  fig.  9),  ils  ressemblent  assez  à  ceux  de  VEchi- 
nanthus  rosaceus  (2)  et  de  certains  Spatangoïdes  {Echino- 
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lampas)  :  la  tige  est  assez  courte  et  se  termine  par  une  sorte 
de  coupe  creuse  ;  sur  les  bords  de  cette  cavité  s'appuient  les 
trois  valves,  reliés  à  la  tige  par  trois  muscles  ;  les  valves  sont 
de  forme  différente,  Tune  d'elles  a  une  partie  basilaire  très 
large  dans  laquelle  s'articulent  les  deux  petites  valves;  les  mors 
sont  armés  de  fines  dents  sur  tout  leur  pourtour.  Chez  VEchi- 
nodiscus  biforis,  ce  sont  de  petits  pédicellaires  trifoliés,  dont 
les  trois  valves  élargies  en  haut  et  finement  dentées  sont  reliées 
à  la  tige  par  un  long  pédoncule  conjonctif  ;  chez  ces  deux 
espèces,  il  y  a  aussi  une  seconde  forme  de  pédicellaires  tri- 
dactyles  ou  trifoliés,  de  petite  taille,  placés  surtout  sur  la  face 
orale. 

Astéries.  —  Les  pédicellaires  des  Astéries,  qui  manquent 
chez  un  certain  nombre  d'espèces  {Astropecten,  Cribréla^  etc.) 
sont  beaucoup  plus  simples  que  ceux  des  Oursins.  Presque 
toujours  didactyles  (sauf  chez  Luidia  et  quelques  Asterias 
gladàlis),  ils  s'articulent  directement  sur  le  test,  ou  tout  au 
moins  ne  sont  jamais  à  l'extrémité  d'une  hampe,  comme  chez 
les  Oursins.  Les  pièces  calcaires  sont  bien  représentées  dans  le 
mémoire  de  M.  Perrier  (138);  pour  l'histologie,  je  renverrai  à 
mon  mémoire  de  1887  (28),  dont  j'ai  vérifié  les  résultats. 

Valeur  morphologique  des  pédicellaires.  —  Les  pédicellaires 
des  Oursins  et  des  Astéries  ne  sont  ceiiainement  pas  des  orga- 
nites  homologues,  au  sens  strict  du  mot,  car  ils  ne  dérivent  pas 
d'une  même  formation  ancestrale  :  ils  se  sont  développés  indé- 
pendamment dans  les  deux  groupes,  atteignant  un  haut  degré 
de  différenciation  et  de  généralité  chez  les  Oursins,  beaucoup 
moins  spécialisés  chez  les  Astéries.  Comme  Agassiz  l'a  surtout 
fait  ressortir,  les  pédicellaires  résultent  de  l'adaptation  de  pi- 
quante, adaptation  différente  dans  les  deux  groupes. 

Chez  les  Astéries,  lorsqu'un  pédicellaire  se  développe  (28)  il 
apparaît  tout  d'abord  dans  le  mamelon  formateur  deux  lames 
calcaires  qui  sont  les  futures  valves  :  il  en  résulte  que  les  pédi- 
cellaires ont  la  valeur  de  deux  piquants  accolés  et  transformés. 
On  peut  d'ailleurs  trouver  à  peu  près  tous  les  passages  entre 
es  piquants  normaux  et  les  pédicellaires  les  plus  différenciés 
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(notamment  chez  les  Asterina.  Archaster^  Cvlcita^  etc.,  d'après 
Perrier). 

Chez  les  Oursins,  ce  sont  également  les  trois  valves  qui  appa- 
raissent les  premières  ;  la  tige  ne  se  forme  qu'en  second  lieu. 

H  en  résulte,  comme  le  pensait  Darwin,  que  les  pédicellaires, 
d'abord  sessiles,  ont  dû  être  constitués  à  l'origine  par  le  rap- 
prochement de  trois  piquants.  Plus  tard,  par  un  perfectionne- 
ment étendant  leur  zone  d'action,  le  pédicule  commun  s'est 
allongé  et  à  son  intérieur  s'est  développée  la  hampe  calcaire  ;  il 
est  à  noter  que  celle-ci  est  dépourvue  de  l'anneau  nerveux  gan- 
glionnaire caractéristique  des  radioles.  Seulement,  tandis  que 
chez  les  Astéries,  on  trouve  suffisamment  de  formes  de  passage 
pour  suivre  l'évolution  phylogénique  des  pédicellaires,  celles-ci 
manquent  totalement  chez  las  Oursins,  tous  ces  organes  pré- 
sentant à  peu  près  le  même  degré  d'évolution. 

Nous  traiterons  des  fonctions  des  pédicellaires  au  chapitre 
des  "  Moyens  de  défense  „. 

TUBES  DE  CUVIER. 

Les  tubes  de  Cuvier,  qu'on  ne  rencontre  que  chez  un  petit 
nombre  d'Holothurides,  sont  des  cœcums  blanchâtres  attachés 
en  grand  nombre  sur  la  paroi  du  cloaque,  à  côté  des  organes 
arborescents  et  pouvant  être  rejetés  au  dehors  à  la  volonté  de 
l'animal.  Je  les  ai  étudiés  chez  Holothuria  impatiens^  je  con- 
firme d'ailleurs  en  grande  partie  les  résultats  obtenus  par 
Jourdan  chez  cette  espèce  et  ceux  de  Hamann  chez  Holothuria 
Pòli.  Le  meilleur  procédé  à  employer  est  de  faire  des  coupes 
longitudinales  du  tube  encore  fixé  au  cloaque,  comme  celle  que 
i-eprésente  la  fig.  19,  pi.  XXIV. 

Le  tube  de  Cuvier  est  formé  d'une  vésicule  basilaire,  légère- 
ment renflée,  simple  diverticule  de  la  paroi  cloacale,  et  d'un  tube 
glandulaire  destiné  à  être  rejeté  ;  ce  dernier,  à  l'état  normal, 
est  plissé  en  spirale,  taraudé  comme  une  vis,  suivant  l'expression 
très  juste  de  M.  Hérouard  (73)  :  il  comprend  un  epithelium 
glandulaire  externe,  une  zone  conjonctive  et  musculaire  et  un 
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epithelium  interne,  limitant  la  lumière  du  tube,  qui  est  fort  ré- 
duite et  contournée  en  spirale. 

L' epithelium  interne,  formé  de  grandes  cellules  granuleuses, 
d'aspect  assez  singulier,  ne  paraît  pas  jouer  un  rôle  bien  impor- 
tant dans  le  fonctionnement  du  tube,  ou  pour  être  plus  exact, 
celui  qu'elles  jouent  n'est  pas  éclairci. 

La  couche  conjonctive  est  extrêmement  épaisse  ;  elle  est 
formée  de  fines  fibrilles  séparées  se  colorant  vivement  par  le 
carmin  et  le  bleu  de  méthylène  et  ployées  sur  elles-mêmes  de 
façon  à  figurer  une  sorte  de  ressort  à  boudin  à  tours  de  spire 
très  serrés.  De  la  périphérie  de  l'hélice  se  détachent  des  fais- 
ceaux de  fibrilles  dirigés  presque  perpendiculairement  à  l'épi- 
thélium  externe  et  paraissant  s'insérer  entre  ses  plis.  Tous  ces 
détails  ont  été  assez  bien  figurés  par  Joui'dan  (86). 

Les  fibres  musculaires  circulaires  et  longitudinales  forment 
des  faisceaux  séparés  ;  elles  sont  placées  dans  la  zone  conjonc- 
tive, à  la  limite  de  l'hélice  et  des  fibrilles  rayonnantes  ;  les  fais- 
ceaux longitudinaux,  plus  externes,  sont  formés  de  huit  à 
quinze  fibres  accolées  les  unes  aux  autres  ;  les  faisceaux  circu- 
laires, plus  internes,  comprennent  seulement  deux  fibres  accolées 
et  ne  constituent  point  une  couche  continue,  comme  Jourdan  le 
décrit  à  tort.  Hérouard  chez  Holothuria  catanemis  considère 
les  faisceaux  circulaires  comme  formant  un  seul  muscle  spiral, 
s'étendant  d'un  bout  à  l'autre  du  tube  et  pouvant  se  resserrer 
ou  s'étendre  comme  un  ressort  à  boudin  ;  je  pense  qu'il  en  est 
de  même  chez  Holothuria  impatiens. 

L'épithélium  glandulaire,  parfaitement  décrit  par  Joiu'dan, 
est  tonné  par  des  cellules  plates  (cellules  en  gouttière),  pliées 
en  deux  par  suite  de  la  contraction  du  tube  ;  elles  sont  bouirées 
de  granules  vivement  colorés  par  le  carmin,  qui  paraissent 
identiques  aux  granules  des  cellules  mûrifoimes  que  j'ai  décrites 
dans  l'ectoderme  des  Astérides.  Au-dessus  de  cet  epithelium 
glandulaire,  Jourdan  et  Hamann  décrivent  un  mince  epithelium 
plat  de  revêtement,  cilié  suivant  Semper  (168)  ;  sur  mes  coupes 
je  n'ai  pu  arriver  à  le  voir  nettement  ;  les  noyaux  qu'on  aper- 
çoit souvent  à  la  périphérie  du  tube  semblent  plutôt  des  amibo- 
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cjrtes  aiTêtés  sur  la  paroi.  LVpithélium  en  gouttière  disparaît 
totalement  un  peu  avant  la  vésicule  basilaire  et  est  remplacé 
par  répithélium  peritoneal  habituel  (pi.  XXIV,  fig.  19). 

La  vésicule  basilaire,  que  Semper  a  bien  figurée  chez  Bohads- 
chia  marmarata  Jâger  (168,  taf.  37,  fig.  1),  est  à  peu  près 
ovoïde  ;  sa  cavité  interne  est  presque  entièrement  oblitérée  par 
une  masse  conjonctivo-cellulaire  qui  paraît  continue  avec  la 
partie  du  tube  de  Cuvier.  Les  parois  de  la  vésicule  renferment 
une  épaisse  couche  musculaire  continue,  formée  de  fibres 
circulaires  et  de  fibres  longitudinales,  ces  dernières  constituant 
les  insertions  des  fibres  du  tube.  Le  tout  est  recouvert  de 
répithélium  peritoneal. 

Dans  les  parois  de  la  vésicule,  on  trouve  souvent  des  paquets 
de  granules  jaunes  (produits  d'excrétion)  ;  il  y  en  a  rarement 
dans  le  tube  lui-même  ;  les  amibocytes  migrants  se  rencontrent 
en  assez  petit  nombre  sous  toutes  les  couches  conjonctives. 

Certes,  la  constitution  du  tube  de  Cuvier  est  très  complexe, 
mais  il  me  semble  qu'on  peut  la  schématiser  ainsi  :  qu'on  ima- 
gine un  ressort  à  boudin  central,  formé  par  les  fibriUes  conjonc- 
tives, dont  les  tours  restent  appliqués  les  uns  contre  les  autres 
par  suite  de  la  présence  d'un  réseau  musculaire  l'enserrant  com- 
plètement ;  la  trame  et  la  chaîne  de  ce  réseau  sont  constituées 
par  les  paquets  longitudinaux  et  le  muscle  spiral.  La  cavité 
intérieure  est  destinée  à  se  remplir  d'eau  pour  provoquer  l'al- 
longement du  tube  ;  répithélium  externe  à  se  transformer  en 
mucus  tenace  et  gluant  lorsqu'il  aura  été  étalé,  déplié,  par 
suite  de  l'allongement  du  tube. 

Bejet  des  tubes  de  Olivier.  —  Examinons  maintenant  le  pro- 
cessus du  rejet,  qui  ne  se  produit  que  lorsque  l'Holothurie  est 
irritée.  Comme  l'a  montré  Hérouard,  l'eau  renfermée  dans  le 
cloaque  pénètre  dans  les  vésicules  basilaires  et  de  là  graduelle- 
ment dans  les  tubes,  qui  se  dilatent  peu  à  peu,  cette  dilatation 
coïncidant  avec  la  contraction  de  l'animal  irrité.  La  pression  à 
l'intérieur  du  corps  augmente  ;  les  tubes  tendent  à  être  rejetés 
au  dehors  ;  à  ce  moment,  c'est  là  un  point  qui  échappe  à  l'ob- 
servation directe,   ils  se  rompent  à  leur  base  d'insertion  sur  la 
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vésicule  basUaire,  qui  présente  probablement  un  loacs  minoris 
resistantiœ,  passent  à  travers  celle-ci  et  le  cloaque  et  sont 
rejetós  au  dehors  par  l'orifice  anal.  La  vésicule  basilaire  se 
contracte  alors,  les  puissantes  parois  musculaires  s'appliquent 
Tune  sur  l'autre,  en  interrompant  toute  communication  entre 
le  cœlome  et  l'extérieur  ;  quand  on  examine  le  cloaque  d'une 
Holothurie  ayant  rejeté  un  grand  nombre  de  tubes,  on  retrouve 
en  effet  sur  celui-ci,  autant  de  petites  saillies  contractées,  qui 
ne  sont  autres  que  les  vésicules  basilaires. 

Lorsque  les  tubes  sont  rejetés  dans  l'eau  ambiante,  ils  éprouvent 
de  curieuses  modifications  :  les  muscles  longitudinaux  sont  rom- 
pus, puisqu'ils  s'inséraient  sur  la  vésicule  basilaire,  le  muscle 
spiral  paraît  aussi  se  dérouler.  Par  suite  de  la  dissociation  du 
réseau  musculaire,  les  spires  conjonctives  se  déroulent  aussi 
jusqu'à  donner  au  tube  une  longueur  vingt  et  trente  fois  plus 
grande  ;  1' epithelium  externe  se  déplie  et  se  ti-ansforme  en  une 
matière  gluante  extrêmement  tenace,  de  sorte  que  le  tube  de 
Cuvier  s'attache  à  tous  les  objets  avec  lesquels  il  entre  en  con- 
tact ;  enfin  un  peu  après,  les  fibrilles  conjonctives  elles-mêmes 
se  dissocient  et  se  séparent  les  unes  des  autres,  formant  des 
écheveaux  de  fils  embrouillés  extrêmement  fins. 

Les  tubes  de  Cuvier  ne  se  rencontrent  que  chez  quelques 
Molpadides  et  un  certain  nombre  d'Aspidochirotes  ;  parmi  les 
espèces  européennes,  on  les  rencontre  chez  Holothtiria  impor 
tiens  Porskal  (Méditerranée),  catanensis  Grube  (Méditerranée, 
Océan),  Poli  Delle  Chiaje  (Méditerranée),  nigra  Pont,  (côtes 
d'Angleterre).  On  trouvera  dans  Ludwig  (114)  l'énumération 
des  espèces  exotiques  possédant  des  tubes  de  Cuvier. 

Fondions  des  tubes  de  Cuvier.  —  Semper  (1868),  après 
avoir  réfuté  les  opinions  de  Leydig,  Millier,  Cams,  Jàger,  qui 
faisaient  des  tubes  de  Cuvier  des  organes  excréteurs,  comme 
plus  tard  Gegenbaur,  leur  a  attribué  un  rôle  dans  la  défense 
de  l'animal,  manière  de  voir  adoptée  par  Bell,  Greeff  et  Jour- 
dan.  M.  Hérouard  (1890)  s'est  récemment  élevé  contre  cette 
interprétation,  à  tort  croyons-nous. 

Tout  ce  que  nous  savons  des  tubes  de  Cuvier  prouve  que  ce 
sont  bien  des  organes  de  défense  : 
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lo  Leur  constitution  si  singulière  concorde  parfaitement  avec 
cette  manière  de  voir  ;  ce  ne  sont  pas  des  glandes,  puisque  le 
revêtement  epithelial  est  externe  et  correspond  à  Tépithélium 
peritoneal;  il  n'y  a  aucun  produit  d'excrétion,  ni  d'ailleurs 
aucune  possibilité  de  l'évacuer,  s'il  en  existait.  Ce  ne  sont 
point  des  organes  arborescents  transformés  (Hérouard),  car 
ceux-ci  existent  parfaitement  développés  et  normaux  à  côté  des 
tubes  de  Cuvier.  Enfin  les  cellules  granuleuses  qui  jouent  un 
rôle  si  important  dans  la  production  de  la  matière  gluante  res- 
semblent beaucoup  aux  cellules  mûriformes  de  l'ectodenne  des 
Astéries  (voir  28),  et  il  est  difftcile  de  refuser  à  ces  dernières 
une  place  dans  les  cellules  glandulaires  défensives. 

2»  Le  rejet  des  tubes,  d'après  M.  Hérouard,  "  n'est  que  le 
"  premier  acte  de  l'expulsion  du  tube  digestif,  quand  l'animal 
"  se  trouve  placé  dans  de  mauvaises  conditions  d'existence. 
"  Quand  la  paroi  du  cloaque  commence  à  se  déchirer,  les  tubes 
"  de  Cuvier,  qui  sont  les  organes  les  plus  rapprochés  de  cette 
^  déchirure,  s'y  engagent  et  se  dilatent  dans  l'eau  ambiante, 
"  etc.  (73,  page  140).  „  Ce  n'est  pas  l'avis  de  Jourdan  ni  le 
mien  :  j'ai  eu  entre  les  mains  une  Holothiiria  impatiens  à  tube 
digestif  intact,  sur  le  cloaque  de  laquelle  il  ne  restait  plus  en 
place  que  sept  ou  huit  tubes  ;  il  y  en  avait  donc  eu  beaucoup 
de  rejetés  (chez  cette  espèce  il  y  a,  d'après  Jourdan,  près  d'une 
centaine  de  tubes  de  Cuvier)  ;  quelques-uns  d'entre  eux  étaient 
même  en  train  de  sortir  par  l'orifice  anal.  Les  tubes  de  Cuvier, 
lorsque  l'animal  est  irrité,  peuvent  très  bien  sortir  et  en  très 
grand  nombre,  sans  que  le  tube  digestif  présente  le  moindre 
indice  de  rupture;  ce  n'est  que  plus  tard,  s'il  y  a  lieu,  que  l'in- 
testin est  à  son  tour  rejeté  au  dehors,  rejet  qui  n'est  pas  lié 
corrélativement  à  celui  des  tubes  de  Cuvier. 

30  Parmi  les  observations  relatives  à  l'action  des  tubes 
reJBtés  hors  de  l'animal,  je  n'en  rapporterai  qu'une  seule,  celle 
de  Peach  (137,  1845)  d'autant  moins  suspecte  que  l'auteur  ne 
paraît  pas  connaître  l'existence  des  tubes  de  Cuvier  (elle  a 
depuis  été  confirmée  par  Bell,  pour  la  même  espèce,  13); 
YHohthuria  nigra  Font.,  commune  en  Irlande  et  sur  les  côtes 
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du  Cornwall,  dans  les  trous  de  roches,  est  appelée  par  les 
pêcheurs  la  fileuse  de  coton  (cotton-spinner),  en  raison  des  longs 
fils  qu'elle  rejette:  "...  elle  est  extrêmement  irritable,  et  quand 
"  elle  est  touchée  ou  troublée,  elle  rejette  une  touflfe  de  fils 
"  rubanés  blancs  d'un  pouce  de  long  et  d'un  huitième  de  pouce 
"  d'épaisseur;  ceux-ci  s'atténuent  bientôt,  soit  par  l'agitation 
"  de  l'eau  ou  le  contact  avec  un  corps  étranger,  et  deviennent 
"  de  très  longs  fils  d'une  grande  ténacité  ;  ils  adhèrent  à  tout 
"  ce  qu'ils  touchent  et  pour  cela  les  pêcheurs  appellent  ces 
"  animaux  les  fileuses  de  coton.  Ce  petit  paquet  est  devenu  une 
"  grande  masse  de  fils^  plus  fins  que  le  plus  fin  coton  à  coudre, 
"  et  il  n'y  a  pas  de  doute  que  ce  soit  un  des  moyens  de  défense 
"  employés  pour  la  préservation  de  l'animaJ.  J'ai  vu  un  crabe 
"  si  complètement  embrouillé  dans  les  fils  qu'il  ne  pouvait 
^  remuer,  et  un  poisson  qui  n'a  pu  se  dégager  qu'après  une 
"  longue  lutte.  Si  l'Holothurie  est  très  initée,  elle  rejette 
"  les  intestins  en  entier;  c'est  invariablement  ce  qui  arrive 
"  quand  elle  est  gardée  en  captivité  deux  ou  trois  jours,  etc.  „ 
(pages  173-4).  Non  seulement  les  tubes,  dont  les  fibrilles 
conjonctives  se  dissocient  rapidement,  forment  un  réseau  inex- 
tricable qui  empêtre  les  assaillants,  comme  l'a  remarqué  Feach, 
mais  ils  sont  extrêmement  gluants,  grâce  au  mucus  tenace 
produit  par  les  cellules  périphériques,  et  il  est  très  difiBcile  de 
s'en  séparer,  car  ils  adhèrent  à  tout  ce  qu'ils  touchent 
(Jourdan). 

Il  me  paraît  donc  prouvé,  par  toutes  les  raisons  que  je  viens 
d'énumérer,  que  ces  singuliers  tubes  de  Cuvier  sont  bien  des 
organes  de  défense,  et  pas  autre  chose.  Des  observations 
nouvelles  à  leur  sujet  seraient  loin  d'être  superflues  ;  malheu- 
reusement les  Holothuries  qui  en  possèdent  sont  assez  rares  sur 
nos  côtes  et  il  est  difficile  de  les  acclimater  suffisamment  dans 
les  aquariums  pour  pouvoir  expérimenter  dans  des  conditions 
à  peu  près  normales. 
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Moyens  de  défense. 

C'est  un  chapitre  singulièrement  difficile  à  écrire  que  celui 
qui  a  trait  aux  moyens  de  défense  ;  sauf  pour  quelques  organes, 
les  observations  faites  jusqu'ici  sont  fort  incomplètes  ;  pour 
bien  faire,  il  faudrait  observer  l'animal  dans  son  milieu  normal, 
et  voir  comment  il  se  comporte  envere  ses  ennemis  naturels  : 
cette  seconde  partie  du  programme  est  fort  difficile  à  remplir, 
aussi  y  supplée-t-on  par  des  expériences  qui  ne  laissent  pas  que 
d'être  un  peu  artificielles. 

Synaptides.  —  A  part  leurs  commensaux  et  leurs  nombreux 
parasites  (une  Grégarine,  Syncystis  synaptœ  Ray-Lank.,  des 
Infusoires  Urcéolaires,  Trichodina  synaptœ  Cuénot,  très  abon- 
dants dans  le  liquide  cœlomique;  peut-être  un  Rotifère  signalé 
par  Ray  Lankester  ;  des  Mollusques,  Entoconcha  chez  Synapte, 
Entocolax  Voigt  chez  Myriotrochtis,  etc.)  (^),  je  ne  vois  pas 
trop  quels  peuvent  être  les  ennemis  des  Synaptes,  qui  vivent 
enfoncées  dans  le  sable;  les  ancres  n'ont  sûrement  pas  la 
signification  d'organes  de  défense,  comme  le  pensent  Semper  et 
Hérouard.  Le  mucus  (?)  spécial  qu'elles  peuvent  sécréter 
quand  on  les  excite  (voir  chapitre  des  Terminaisons  nerveuses 
de  la  peau)  agit  peut-être  dans  ce  sens,  mais  en  tous  cas  il 
n'empêche  pas  divers  animaux  (Infusoires  et  plusieurs  Rotifères 
dont  Disœpus  synaptœ  Zelinka  {^)  de  s'établir  sur  la  peau. 

D'après  Semon  (164),  les  Synaptahispida  et  digitata  sont  en 
général  homochromes  avec  les  fonds  sableux  où  elles  vivent,  ce 
qui  lui  fait  penser  que  ces  animaux  passent  une  certaine  partie 
de  leur  vie  à  la  suiface  du  sol.  Il  n'y  a  certes  pas  homochromie 


(I)  Protozoaires  commensaux  et  parasites  des  Echinodermes,  Revue  bibliologique 
du  Nord,  t.  3,  l^»"  mai  1891. 

(')  (C.  Zelinka.  Studien  ûber  Raderthiere,  II.  Der  Raumparasitisrous  und  die 
Anatomic  von  Discopus  synaplae,  n.  g.  nov.  sp.,  Zeits.  fur  wiss.  Zool.,  t  47,  4888, 
p.  353.)  Zelinka  a  décrit  ce  Rotifère  commensal,  fixé  sur  la  peau  de  Syuapta 
digitata  de  Trieste  ;  j'ai  retrouvé  chez  Synapta  inhœrent  de  Roscoff  un  auire  Rotifère 
commensal  que  je  n'ai  pas  examiné  avec  soin,  mais  qui  me  parait  identique  au 
DlMcopuM,  Ray  Lankester  a  signalé  un  Rotifère  dans  le  cœlome  (?)  des  Synaptes  de 
Guernesey. 
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chez  Synapta  inhasrens,  qui  a  toiyom^s  la  même  teinte  rosée, 
partout  où  on  l'observe. 

Enfin  divers  auteurs  pensent  que  les  Synaptes  peuvent 
échapper  à  leurs  ennemis  par  autotomie  ;  je  ne  crois  pas  que  ce 
soit  un  acte  bien  normal  chez  ces  animaux  ;  Tautotomie  se  pro- 
duit surtout  lorsque  les  Synaptes  sont  dans  de  mauvaises  condi- 
tions d'existence,  affamées  ou  à  moitié  asphyxiées  :  dans  ce  cas, 
c'est  un  phénomène  pathologique  sans  but  défini,  qui  se  repro- 
duit dans  les  mêmes  conditions  chez  divers  Fhascolosoma  (Ph. 
élongatum  Keferst.).  H  serait  important  de  préciser  dans  quelles 
conditions  se  produit  Tautotomie,  et  de  voir  si  elle  intervient 
réellement  comme  procédé  défensif,  pour  débarrasser  l'animal 
des  parties  lésées  de  son  organisme  ;  pour  ma  part,  je  n'ai  ja- 
mais rien  observé  de  pareil. 

Holothurides.  —  Les  Holothuries  ont  souvent  un  revêtement 
calcaire  assez  développé  {Elpidia  gladalis)  ;  leur  épais  tégu- 
ment coriace  peut  défier  aussi  bien  des  attaques.  Mais  de  véri- 
tables dispositions  défensives  n'existent  que  chez  quelques  Aspi- 
dochirotes  ;  nous  ne  savons  ce  qui  peut  défendre  les  Dendro- 
chirotes  contre  leurs  ennemis,  ni  même  quels  peuvent  être  ces 
ennemis. 

Les  Aspidochirotes  peuvent  être  attaqués  par  de.s  Poissons, 
des  Crabes,  etc.  Celles  qui  sont  munies  de  tubes  de  Cuvier  les 
rejettent  au  moindre  contact  vulnérant,  de  façon  à  engluer  et 
à  empêcher  l'assaillant.  Quant  au  rejet  des  viscères  par  la  plu- 
part des  Holothuria  et  Stichapus,  faut-il  le  considérer  comme  un 
moyen  de  défense  ?  L'Holothurie  fournirait  ainsi  une  proie 
facile  à  l'assaillant,  de  façon  à  le  rassasier  et  à  sauver  le  reste 
de  son  coiT)S,qui  répare  d'ailleurs  assez  facilement  cette  perte  ; 
quelque  extraordinaire  que  cela  paraisse,  c'est  après  tout  bien 
possible  ;  il  est  à  remarquer  que  si  le  rejet  des  viscères  se  pro- 
duit presque  infailliblement  lorsqu'on  inquiètel'animal,  il  se  pro- 
duit aussi,  mais  spontanément,  lorsque  l'animal  est  gardé  en 
captivité  dans  de  mauvaises  conditions. 

On  ne  sait  presque  rien  sur  les  phénomènes  de  mimétisme  et 
d'homochromie  présentés  par  les  Holothurides,  dont  les  colora- 
tions sont  en  général  fort  peu  brillantes. 
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Orinaides.  —  Le  seul  moyen  défensif  de  la  Comatule  est 
rautotomie.  Preyer  (150)  a  montré  que  sous  l'influence  de 
l'excitation  électrique,  les  bras  tombent  les  uns  après  les  autres, 
dès  qu'on  les  touche  avec  la  pince  ;  l'eau  de  mer  à  37-38oC  a 
un  effet  encore  plus  marqué,  non  seulementles  bras  se  détachent 
du  disque  et  se  brisent  en  plusieurs  morceaux,  mais  les  pinnules 
elles-mêmes  se  séparent  des  bras.  Ces  observations  sont  intéres- 
santes, mais  tout  à  fait  artificielles,  il  faut  bien  l'avouer  ;  tou- 
jours est-il  que  l'on  trouve  fort  souvent  des  échantillons  à  bras 
incomplets  :  cette  rupture  est  probablement  due  à  une  véritable 
autotomie  défensive,  mais  nous  manquons  absolument  d'obser- 
vations indiscutables. 

H  en  est  de  même  pour  l'éviscération  :  on  sait  (Carpenter, 
Marshall,  Dendy)  que  l'on  peut  enlever  complètement  le  sac 
viscéral  des  Antedon,  de  façon  à  ne  laisser  que  les  bras  et  le 
calice  calcaire,  sans  que  l'animal  meure  (lorsqu'il  est  placé  dans 
de  bonnes  conditions);  il  continue  à  se  mouvoir  comme  si  de  rien 
n'était.  Les  parties  perdues  repoussent  peu  à  peu  ;  Dendy  (38) 
a  vu  une  masse  viscérale  complète,  mais  petite  et  peu  pigmentée, 
qui  s'était  ainsi  reformée  en  21  jours.  Dendy  pense  que  l'évis- 
cération et  la  régénération  subséquente  peuvent  se  produire 
naturellement,  pour  débarrasser  la  Comatule  soit  de  parasites 
dangereux,  soit  de  "  poisonous  pailiicles  „  :  le  fait  est  qu'on 
trouve  quelquefois  au  bord  de  la  mer(Roscoli)  iesAntedon  évis- 
cérés;  H.  Carpenter  (21,  p.  67)  rapporte  que  le  Challenger  a 
péché  un  certain  nombre  i^Actinometra  et  d^Antedon,  dépour- 
vus de  sac  viscéral  ;  le  prétendu  Cystidé  récent  (Hyponome 
Sarsii)  décrit  par  Lovén  n'est  autre  chose  qu'un  sac  viscéral 
d'un  Antedon  commun  au  Cap- York,  détaché  du  calice  (H,  Car- 
penter). H  y  aurait  des  expériences  à  tenter  dnns  cette  voie 
avec  des  Myzostoma  ;  pourtant  les  Antedon  ne  paraissent  pas 
beaucoup  profiter  de  leur  faculté  d' evisceration  pour  rejeter  les 
Myzostoma^  Stylina  et  crustacés  qui  se  fixent  souvent  sur  leur 
disque. 

Échinides. — Beaucoup  de  Poissons  sont  friands  des  Oursins, 
entre  autres  les  Morues  (Agassiz),  les  Oadus  œglefintis  (Giard), 
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les  Mugil  (Prouho),  etc.;  les  Astéries  s'en  nourrissent  volontiers. 
Les  Oursins  sont  déjà  bien  protégés  par  leur  épaisse  cuirasse, 
hérissée  de  radioles  petits  et  grands,  si  bien  adaptés  à  la  pro- 
tection des  organes  délicats.  Chez  les  Echinothurides  à  tégu- 
ments mous,  les  radioles  se  munissent  de  glandes  à  poison 
(décrites  par  les  Sarasin  chez  Asthenosoma  urens)  ;  il  est  à 
remarquer  que  presque  tous  les  Echinothurides  ont  des  piquants 
terminés  par  une  extrémité  élargie  et  musculeuse  (—  sheathed 
spines  — )  ;  ce  sont  probablement  aussi  des  organes  vulnérants  ; 
d'après  Agassiz  (3,  page  71)  "  il  est  très  dangereux  de  manier 
"  ces  spécimens  vivants  (ou  même  dans  l'alcool)  ;  les  blessures 
"  qu'ils  font  avec  leurs  nombreuses  épines  aiguës,  produisent 
"  une  sensation  décidément  désagréable,  accompagnée  d'un 
"  léger  engourdissement,  douloureux  comme  celui  qu'occasionne 
"  la  piqûre  d'une  Physalie.  „  Par  contre,  on  n'a  jusqu'ici  décrit 
aucune  formation  défensive  spéciale  chez  les  autres  Oursins  à 
téguments  flexibles  {Astropyga  et  Cystechinus). 

Comme  le  pensait  Darwin,  les  pédicellaires  et  surtout  les 
glandulaires,  sont  des  organes  de  défense  très  perfectionnés, 
qui,  à  vrai  dire,  mordent  un  peu  à  toi-t  et  à  travers  ;  il  suffit  de 
faire  vivre  dans  le  même  aquarium  des  Poissons,  Mollusques, 
etc.,  et  des  Oursins,  pour  que  les  premiers  ne  tardent  pas  à 
emporter  sur  leurs  téguments  un  certain  nombre  de  pédicel- 
laires, aiTachés  au  test  de  ceux-ci  ;  dès  qu'on  touche  une  partie 
quelconque  de  la  peau,  non  seulement  les  piquants  se  rabattent 
sur  elle  pour  la  protéger,  mais  les  pédicellaires  de  la  région  se 
penchent  vei^  ce  point  et  cherchent  à  mordre  l'assaillant. 

M.  Prouho  a  décrit  récemment  (153)  la  lutte  d'un  Strongy 
locentrottis  (ou  d'un  Sphœrechiniis)  contre  une  Astet-ias  glactalis, 
et  la  tactique  employée  par  le  premier  pour  démasquer,  non 
pas  ses  batteries,  mais  ses  pédicellaires  ;  chaque  fois  qu'un  de 
ces  organes  mord  l'Astérie,  celle-ci  se  recule  en  arrachant  le 
pédicellaire,  mais  revient  aussitôt  à  la  charge  ;  de  sorte  que 
lorsque  l'Oursin  a  épuisé  sa  provision  d'appendices  vulnérants, 
l'Astérie  finit  par  remporter  la  victoire. 

Pour  les  questions  de  mimétisme  et  d'homochroçiie,  nous  ne 
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savons  presque  rien.  Les  fragments  de  coquilles,  les  morceaux 
d'Algues,  etc.,  que  plusieurs  Oumns  {Sphœrechimis  granularis, 
Strongylocentrotiis  lividu^,  Echinus  microhibermlattis)  main- 
tiennent sur  le  pôle  apical  ou  contre  le  test  au  moyen  de  leurs 
ambulacres,  servent  soit  à  les  dissimuler  (observations  de 
Dohm  sur  Sphcerechintts,  39),  soit  peut-être  à  les  protéger 
contre  une  attaque  inattendue  {Strongylocentrotus). 

Il  est  curieux  de  remarquer  avec  Agassiz,  que  les  Spatan- 
goïdes  et  Clypeastroïdes,  qui  représentent  à  certains  points  de 
vue  des  types  plus  élevés  que  les  Réguliers,  sont  les  plus  mal 
pourvus  de  tous  les  Oursins  au  point  de  vue  défensif  :  leurs 
pédicellaires  sont  petits  et  peu  nombreux,  les  radioles  très 
faibles  ;  ils  ne  peuvent  se  déplacer  que  très  lentement  ;  le  test 
est  relativement  fragile  chez  les  Spatangues,  parfois  même 
flexible  comme  chez  Cystechimis.  Leui'  seule  ressource  consiste 
à  s'enfoncer  dans  le  sable,  pour  échapper  à  la  vue  de  leurs 
ennemis  ;  il  n'est  pas  impossible  qu'il  faille  chercher  la  cause  de 
leur  haute  différenciation  organique  dans  cette  infériorité 
défensive,  tous  les  organes  s' étant  adaptés  à  la  vie  souterraine 
ou  sub-souterraine. 

Ophiurides.  —  Les  Ophiures  sont  suffisamment  protégés 
par  leurs  téguments  calcaii-es  et  leurs  piquants  (parfois  glandu- 
laires, Keulen-Stachehi)  ;  ils  n'ont  qu'un  procédé  défensif  bien 
connu,  l'autotomie.  Il  suffit  de  laisser  dans  un  aquarium  des 
Ophioglypha  ou  Ophioderma  avec  des  Astéries,  des  Poissons, 
etc.,  pour  que  le  lendemain  on  soit  sûr  de  trouver  les  Ophiures 
plus  ou  moins  amputés,  les  fragments  de  bras  gisant  çà  et  là  en 
partie  dévorés  ;  si  l'on  prend  un  Ophiothriœ  un  peu  brusquement 
par  l'un  des  bras  ou  qu'on  pique  celui-ci  avec  une  aiguille,  il  se 
brise  et  vous  reste  dans  la  main.  Preyer  (150)  a  fait  de  très 
intéressantes  observatioris  sur  l'autotomie  des  Ophiures  :  si  Ton 
glisse  un  tube  de  caoutchouc  étroit  sur  l'un  des  bras  d'un 
Ophioglypha,  l'animal  essaie  d'abord  de  s'en  débarrasser  par 
des  mouvements  oscillatoires,  puis  s'il  n'y  parvient  pas  le  bras 
se  brise  à  la  base  ;  il  est  important  de  ne  pas  confondre  cette 
autotomie  evasive  (suivant  l'expression  heui^euse  de  Giard,  58) 
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avec  l'autotomie  reproductrice  de  divers  Ophiures  (notamment 
Ophiadis  virens)  qui  n'a  aucun  rapport  avec  la  défense  de 
ranimai. 

En  général  les  colorations  des  Ophiures  ne  sont  pas  très 
vives  et  un  certain  nombre  d'espèces  sont  à  peu  près  homo- 
chromes  avec  les  fonds  sur  lesquels  elles  vivent  :  les  Ophio- 
glypha  albida  et  lacetiosa,  qui  habitent  le  sable,  sont  d'une 
teinte  blanchâtre;  les  Ophiofhrix  fragilis  présentent  une 
grande  variété  de  couleurs  suivant  les  fonds  où  on  les  pêche  : 
l'homochromie  peut  préserver  les  Ophiures  dans  une  certaine 
mesure,  en  les  dissimulant  à  la  vue  de  leurs  ennemis  ;  il  y  aurait 
lieu  d'examiner  à  ce  point  de  vue  les  espèces  de  nos  côtes, 
avec  plus  de  soin  que  je  ne  l'ai  fait.  Il  ne  faut  pas  oublier  non 
plus  que  ces  animaux  vivent  souvent  enfoncés  dans  la  vase  ou 
le  sable,  ou  dans  des  cavités  rocheuses  où  il  est  assez  difficile 
de  les  atteindre  (^). 

Astérides.  —  Les  Astéries  sont  les  mieux  pourvues  au  point 
de  vue  défensif  de  tous  les  Echinodermes,  et  je  pourrai  même 
dire  sans  paradoxe,  de  tous  les  Invertébrés  marins  ;  qu'on  mette 
dans  un  bac  n'importe  quels  animaux,  Mollusques,  Annélides, 
Crustacés,  Cœlentérés,  etc.,  et  des  Âsterias  glacialis,  on  peut 
être  sûr  que  tôt  ou  tard  ces  dernières  mangeront  leurs  com- 
mensaux, sans  avoir  cure  des  piquants,  soies,  pinces,  glandes 
muqueuses,  etc.  ;  non  seulement  elles  sont  fort  bien  pourvues  au 
point  de  vue  défensif,  mais  elles  paraissent  de  plus  complète- 
ment indifférentes  aux  procédés  employés  par  les  autres 
animaux  ;  les  nématocystes  mêmes  des  Cœlentérés  ne  paraissent 
avoir  aucune  action  sur  elles.  Dans  les  divers  combats  auxquels 
on  assiste  dans  les  aquariums,  jamais  je  n'ai  vu  un  animal  tenter 
d'attaquer  une  Astérie  bien  portante. 

Tous  les  moyens  défensifs  sont  accumulés  chez  les  Astéries  : 
outre  leur  cuirasse  calcaire  et  leurs  piquants,  le  plus  souvent 
peu  mobiles,  il  est  vrai  (sauf  dans  le  cas  des  paxiUes  des  Astra- 


(*)  (Jn  cerlain  nombre  d'Ophiures  et  d'Ëuryales  vivent  en  commensaux  sur  les 
Alcyonaires,  Pennalulides  et  Gorgonides,  plus  rarement  sur  des  Eponges  ou  des 
Crinoides.  (Lûtken,  Môbius,  v.  Martens,  Verrill,  etc.) 
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peden),  la  peau  renferme  une  quantité  considérable  de  cellules 
muqueuses  etmûriformes  (voir  28),  qui,  à  la  moindre  excitation, 
sécrètent  un  mucus  abondant,  assez  tenace,  d'une  odeur 
spéciale,  qui  est  fort  probablement  doué  de  propriétés  véné- 
neuses (^).  Les  Echinaster  sepositus  présentent  cette  disposition 
à  un  haut  degré  :  dans  la  peau  il  y  a  de  véritables  glandes  mu- 
queuses, en  nombre  considérable,  qui  rejettent  au  moindre 
attouchement  un  mucus  très  dense  (voir  28)  ;  il  est  à  remarquer 
que  les  Echinaster  sepositics,  qui  n'ont  que  ces  glandes  pour  se 
défendre,  étant  dépourvus  deradioles  et  de  pédicellaires,  ont  un 
coloris  éclatant,  d'un  rouge  intense;  c'est  un  exemple  de 
coloration  prémonitrice,  comme  en  présentent  souvent  les 
animaux  défendus  par  des  procédés  chimiques  {Ediconia, 
d'après  Wallace;  les  Eolis,  Herdman,  un  grand  nombre  de 
Chenilles  et  d'Insectes,  certains  Oasterocanthidœ  parmi  les 
Aranéides,  etc.).  Ij  Echinaster  paraît  très  bien  protégé  par  ses 
glandes  muqueuses,  car  c'est  l'une  des  espèces,  parmi  celles  du 
littoral,  qui  est  le  plus  rarement  amputée  ;  les  exemplaires  à 
bras  incomplets  sont  relativement  rares. 

Je  cite  pour  mémoire  l'expérience  de  Parker  (136, 1881)  qui 
tend  à  prouver  que  le  Solaster  papposus  renferme  sufSsamment 
de  produits  vénéneux  (leucomaïne)  pour  causer  la  mort  de 
petits  animaux  :  deux  chats,  l'un  jeune,  l'autre  adulte^  mangent 
un  Solaster  \  le  plus  jeune  meurt  au  bout  d'un  quart  d'heure,  le 
second  en  deux  heures. 

Les  pédicellaires,  encore  plus  que  chez  les  Oursins,  protègent 
efficacement  les  Astéries  qui  en  possèdent  ;  je  renvoie  à  mon 
mémoire  de  1887  pour  les  expériences  relatives  à  leur  fonction- 


(*)  Il^l  à  remarquer  que  cette  sécrétion  n'empêche  pas  divers  Infùsoires  com- 
mensaux de  s'établir  sur  la  peau  des  Astéries:  on  trouve  fréquemment  sur  les 
Aitropeeien  tqiiamatnn  de  Banyuls  un  Urcéolaire,  Ucnophora  Auerbachit  Cohn, 
trouvé  précédemment  par  Gruber  sur  des  Astéries  et  par  Fabre-Domergue  sur  des 
Ophiothrix.  Le  dernier  auteur  a  décrit  un  Infusoire,  Hemitpeira  Atteriasi,  sur  les 
branchies  dermiques  A' Anuria»  glaciali».  (Etude  sur  l'organisation  des  Urcéolaires, 
Journal  de  l'Anat.  e!  de  la  Phys,  l.  2i,  1888,  p  i24.)  Uronema  digitijormis  ¥ . 
Dom.  vit  quelquefois  sur  la  peau  de  celte  dernière  espèce.  Cyclochœta  asterisci 
Gruber  est  commensale  des  branchies  dermiques  d*Astcrina  gibbosa. 
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nement  (28);  ils  peuvent  être  très  inégalement  développés,  dans 
la  même  espèce,  suivant  la  provenance  des  individus,  comme  je 
l'ai  montré  i^onrVAsterias glacialis  de  nos  côtes;  parfois  même, 
dans  des  cas  extrêmes  (Gymnast eria,  Luidia)  la  foime  et  la 
répartition  des  pédicellaires  présentent  de  fortes  différences. 
Les  circonstances  ambiantes  réagissent  évidemment  beaucoup 
sur  la  multiplicité  et  parfois  la  forme  de  ces  organites. 

Enfin  les  Astéries  (à  part  celles  qui  sont  presque  globuleuses, 
comme  les  Culcites)  pratiquent  couramment  Tautotomie,  pour 
se  débarrasser  d'un  bras  malade  ou  attaqué;  quelquefois  Fauto- 
tomie  est  spontanée,  peut-être  lorsque  l'animal  est  dans  de 
mauvaises  conditions  d'existence,  ou  a  éprouvé  un  traumatisme 
durant  la  pêche;  la  Luidia  cUiaris  présente  ce  phénomène  à  un 
si  haut  degré  qu'il  est  très  rare  de  pêcher  un  échantillon  com- 
plet; il  y  a  toujours  quelques  bras  en  voie  de  redintegration. 
Les  Asterias  rubens  et  glacialis  brisent  les  bras  au  ras  du 
disque,  spécialement  lorsqu'on  les  retire  de  l'eau  (voir  Preyer, 
150)  ;  on  trouve  assez  souvent  des  échantillons  de  ces  espèces 
réduits  au  disque  et  à  un  seul  bras,  les  quatre  autres  étant  en 
train  de  repousser  (pseudo-formes  en  comète).  D'après  Preyer, 
les  bras  de  VOphidiaster  ophidianus  se  détachent  également  au 
ras  du  disque.  Les  Echinaster,  Cribrdla,  Asterina,  Solaster, 
Astropecten,  etc.  présentent  également  l'autotomie,  mais  moins 
fréquemment;  les  bras  se  brisent  en  un  point  quelconque  de  leur 
longueur.  Il  est  à  noter  que  l'autotomie  des  Astéries  et  Ophiures 
paraît  être  le  plus  souvent  volontaire,  et  non  point  un  acte 
réflexe  comme  chez  les  Crustacés  Décapodes,  les  Sauterelles  et 
les  Lézards  (Fredericq,  Contejean,  etc.). 

Chez  toutes  les  Astéries  de  nos  côtes  que  j'ai  pu  examiner 
suffisamment,  la  partie  isolée,  après  avoir  vécu  un  temps  plus 
ou  moins  long,  jusqu'à  un  mois,  finit  par  tomber  peu  à  p'eu  en 
dégénérescence,  sans  donner  aucun  indice  de  redintegration:  la 
surface  de  section  seule  s'est  cicatrisée  complètement.  Il  im- 
porte de  bien  distinguer  entre  cette  autotomie  evasive,  véri- 
table acte  défensif,  et  l'autotomie  reproductrice  ou  schizogo- 
niale  qui  se   produit  chez  (quelques  Astérides  sous  une  toute 
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autre  influence;  la  première  se  traduit  par  une  perte  sèche  pour 
l'animal,  tandis  que  la  seconde  aboutit  à  la  formation  d'un 
individu  nouveau.  En  général,  les  auteurs,  Simroth  et  Preyer 
entre  autres,  confondent  assez  volontiers  ces  deux  processus, 
très  différents  quant  à  la  cause  et  au  but. 

APPENDICES  DU  CORPS. 

Je  comprends  sous  ce  titre  les  cirrhes  et  les  tiges  des  Cri- 
noïdes  ainsi  que  diverses  formations  des  Astérides  ;  la  cavité 
générale  se  prolongeant  à  leur  intérieur,  Us  ont  la  valeur  de 
véritables  membres. 

La  constitution  histologique  de  la  tige  et  des  cirrhes  est 
maintenant  bien  connue  :  au  centre  se  trouve  un  prolongement 
de  l'entérocœle  (organe  cloisonné)  divisé  en  cinq  chambres  dans 
la  tige  des  vrais  Crinoïdes,  en  deux  dans  les  cirrhes  ^^Antedon 
etc.,  par  de  petits  septums  conjonctifs.  Autour  de  cette  cavité 
il  y  a  une  épaisse  couche  nerveuse,  prolongement  de  la  coupe 
nerveuse  qui  entoure  l'organe  cloisonné.  Enfin  tous  les  articles 
sont  unis  entre  eux,  non  par  de  vrais  muscles,  mais  par  des 
paquets  de  tissu  d'apparence  conjonctive  (muscles  hyalins  de 
M.  Perrier)  que  nous  avons  étudié  précédemment  ;  cependant 
la  tige  (Agassiz,  Fôrste)  et  les  cirrhes  sont  susceptibles  de  se 
mouvoir,  assez  lentement  à  la  vérité.  On  trouvera  d'amples 
détails  et  de  bonnes  figures  surtout  dans  les  travaux  de  H.  Car- 
penter (21),  Perrier  (145)  et  Hamann  (71). 

Développement  ontogénique  et  phylogénique  de  la  tige  et  des 
cirrhes.  —  La  tige  a  apparu  d'abord  chez  les  ancêtres  des 
Pelmatozoa,  d'où  elle  s'est  transmise  héréditairement  aux  Cys- 
tidés,aux  Blastoïdesetaux  Crinoïdes.  On  connaît  avec  certitude 
plusieurs  Cystidés  dépourvus  de  tige,  soit  complètement  libres 
{Lichenoides  priscus  Ban\  et  Protocrinites  omformis  Eich.),  soit 
fixés  par  leur  base  sur  les  corps  étrangers  {Agdacrinus,  Echi- 
nosphœrites)]  chez  les  autres  Cystidés,  la  tige  est  en  général  très 
courte  et  ne  paraîtpas  pouvoir  servir  comme  organe  de  fixation  ; 
en  effet,  elle  s'amincit  vers  le  bas  et  ne  porte  aucun  épaississe- 
ment  ou  prolongement  radiciforme  (Zittel)  ;  peut-être  ces  ani- 
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maux  vivaient-ils  simplement  enfoncés  dans  la  vase  par  leur 
prolongement  apical. 

H  ne  paraît  pas  douteux  et  c'est,  je  crois,  Topinion  de  tous 
les  paléontologistes,  que  la  tige  a  pris  naissance  graduellement 
par  suite  de  retirement  du  point  de  fixation  (plaque  doi-so-cen- 
trale)  ;  elle  s'est  ensuite  divisée  en  articles  superposés  et  munie 
d'appendices  adhésifs  (racines  de  la  base  ou  cirrhes)  :  la  tige 
est  donc  une  dépendance  du  pôle  apical,  intercalée  entre  la 
pièce  dorso-centrale  et  le  reste  du  calice. 

Ce  n'est  pourtant  pas  l'opinion  de  Barrois  et  Bury  :  d'après 
leurs  recherches  (8,  16),  la  larve  ciliée  de  YAntedon  rosacea 
se  fixe  par  son  extrémité  antérieure  (preoral  pit),  de  sorte  que 
la  tige,  au  lieu  d'être  une  dépendance  du  pôle  apical,  semble 
représenter  le  lobe  préoral  ;  cette  contradiction  singulière  entre 
la  phylogénie  et  l'ontogénie  n'est  qu'apparente.  J'ai  déjà  insisté 
sur  le  fait  que  l'orientation  des  adultes  n'a  rien  à  faire  avec 
celle  des  larves  et  qu'il  n'est  pas  logique  de  conclure  de  l'une  à 
l'autre  ;  on  ne  doit  tenir  aucun  compte  au  point  de  vue  phylo- 
génique,  des  harmonies  relatives  des  embryons,  suivant  l'expres- 
sion de  Cari  Vogt.  La  fixation  préorale  de  la  larve  ne  veut  pas 
du  tout  dire  que  la  tige  elle-même  soit  préorale  ;  c'est  un  phéno- 
mène secondaire,  adaptatif,  qui  est  destiné  à  faciliter  la  véritable 
fixation  rappelant  celle  du  Pelmatozoaire  primitif.  Lorsque  la 
larve  s'est  ainsi  attachée  à  un  corps  étranger,  ses  organes 
éprouvent  un  déplacement  analogue  à  celui  qui  se  produit  chez 
les  Ascidies,  après  la  fixation  du  têtard  ;  le  squelette  se  dessine, 
la  tige  an,  centre  des  pièces  apicoles  et  le  disque  epithelial  adhé- 
sif se  transforme  en  une  plaque  c^caii^e.  La  tige  du  jeune 
Antedon  est  bien  apicale  par  rapport  à  l'animal  développé,  bien 
que  le  premier  point  de  fixation  soit  préoral  par  rapport  à  la 
larve. 

Astérides.  —  Chez  tous  les  Astropecten  de  nos  côtes  et  sur- 
tout chez  les  petites  espèces,  on  remarque  sur  les  animaux  bien 
tranquilles  une  eminence  conique  qui  s'élève  au  milieu  de  la 
face  aborale  ;  elle  est  intéressante  à  observer  surtout  chez  un 
Astropecten  spinulosus  ou  squamatus^  placé  sur  un  fond  de 
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sable  fin  ;  TEtoUe  s'enfonce  promptement  dans  le  sable  et  dis- 
paraît presque  complètement,  il  ne  sort  que  les  cinq  extrémités 
des  bras  (dont  les  tentacules  explorent  le  liquide,  comme  d'habi- 
tude) et  Témînence  aborale  turgescente,  couverte  naturellement 
de  paxilles  comme  le  reste  du  corps.  Elle  paraît  fonctionner 
comme  un  organe  tactile  ;  en  effet,  si  on  la  touche,  on  la  voit  se 
rétracter  et  disparaître  presque  complètement,  tandis  que  l'ani- 
mal s'enfonce  plus  profondément  dans  le  sable  ;  cette  eminence 
qui  se  forme  à  la  volonté  de  l'animal,  n'est  autre  chose  qu'une 
partie  de  la  face  aborale,  à  tégument  assez  mince,  couverte  de 
fines  paxilles  et  gonflée  par  le  liquide  cœlomique. 

D'après  Sladen  (173),  le  cône  aboral  est  très  saillant  et  non 
retractile  dans  la  sous-famille  des  PorceUanasteridœ  ;  il  forme 
"  an  elongate  tubular  prolongation  „  qui  peut  être  aussi  longue 
qu'un  radius.  M.  Perrier  (142)  a  récemment  décrit  une  Astérie 
(deux  très  jeunes  échantillons  de  3  à  5"^=^.),  Caulaster  pedoncii- 
latus,  qui  porte  aussi  une  eminence  très  élevée  relativement  et 
probablement  non  retractile.  M.  Perrier  rapproche  le  Caulaster 
des  Ctenodiscus  ;  Sladen  croit  plutôt  que  c'est  un  jeune  Porcd- 
lanaster. 

MM.  Danielssen  et  Koren  ont  décrit  aussi  un  jeune  individu 
(échantillon  unique,  E^lln^na.),  qu'ils  appellent  llyaster  mira- 
bilis, sur  la  face  aborale  duquel  s'élève  un  long  prolongement 
couvert  de  paxilles  très  différentes  des  paxilles  qui  revêtent  le 
reste  du  disque  et  des  bras  ;  ce  prolongement  paraît  mobile  et 
n'est  certainement  pas  retractile. 

Lymann  (121)  a  trouvé  aussi  un  cône  doi-sal  chez  un  Ophiure 
rapporté  par  le  Challenger,  Y  Ophiopyrgtcs  Wy ville- Thomsoni  ; 
c'est  une  sorte  de  saillie  conique  s' élevant  au  milieu  de  la 
plaque  dorso-centrale. 

Perrier,  A.  Agassiz,  Danielssen  et  Koren,  Semon  et  Stiirtz 
ont  rapproché  ces  diverses  conformations,  jusqu'ici  spéciales  à 
la  famille  des  Astropectinidés  (mais  qui  manquent  chez  quel- 
ques espèces)  de  la  tige  des  Crinoïdes  ;  ils  paraissent  supposer 
que  les  Astéries  passent  par  une  phase  analogue  à  celle  des 
Crinoïdes  fixés  et  que  ce  prolongement  (plus  saillant  chez  les 
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jeunes  que  chez  les  adultes)  est  le  dernier  reste  de  la  tige  sé- 
parée de  son  point  d'attache.  Sladen  et  Carpenter  ont  émis  des 
doutes  sur  cette  manière  de  voir  et  je  me  range  entièrement  à 
leur  avis.  Quand  bien  même  les  Astrapectinidœ  seraient  fixés 
dans  leur  jeune  âge,  ce  qui  est  plus  que  douteux,  ce  serait 
une  simple  analogie  avec  les  Crinoïdes,  et  non  pas  une 
trace  de  leui-s  rel3,tions  phylogéniques  ;  car  nous  savons  avec 
certitude  que  toutes  les  Etoiles  et  Ophiures  dont  on  a  pu  suivre 
le  développement  ne  présentent  aucun  stade  de  fixation.  Pour 
nous,  ce  prolongement  aboral  est  un  appareil  probablement 
t^^tile,  peut-être  plus  développé  chez  les  jeunes  que  chez  les 
adultes,  qui  n'a  aucun  rapport  morphologique  ou  physiologique 
avec  la  tige  des  Crinoïdes.  Nous  insistons  sur  ce  fait,  car  actuel- 
lement plusieurs  auteurs  (Perrier,  Semon,  Neumayr,  etc.)  font 
dériver  tous  les  Echinodermes  de  types  fixés  au  sol  par  une  tige 
et  naturellement  ces  appendices  sont  pour  eux  des  indices  de 
ces  rapports  phylogéniques.  Nous  ne  croyons  même  pas  qu'il  y 
ait  homologie  entre  ces  confonnations  et  le  pédoncule  des  em- 
bryons de  Lepiychaster  (Wyville-Thomson)  ;  cette  Astérie  est 
vivipare  et  les  jeunes  sont  attachés  au  tégument  de  la  mère  par 
la  surface  ab'orale.  Ce  qui  montre  bien  que  ce  sont  des  adapta- 
tions particulières,  c'est  le  fait  que  chez  VAsterias  spirabilis  éga- 
lement vivipare,  les  embryons  (Perrier)  sont  attachés  à  la  mère 
par  un  pédoncule  interradial  et  préoral. 

cœlÔme. 

L'étude  du  cœlôme,  produit  par  la  fusion  des  vésicules 
entérocœliennes,  a  une  grande  importance  dans  la  morphologie 
des  Echinodermes;  nous  étudierons  successivement  :  !<>  sa  forme 
et  ses  subdivisions  dans  les  différents  groupes  ;  2»  son  revête- 
ment et  ses  appareils  vibratiles  ;  3»  son  contenu,  c'est-à-dire  les 
liquides  sanguins. 

Synaptides  et  Holothurtoes. 

La  cavité  générale  est  traversée  par  divers  mésentères  bien 
décrits  par  Semper,  Ludwig,  Hérouard,  reliant  les  circonvolu- 
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tioDS  intestinales  anx  parois  du  corps  ;  le  plus  important  et  le 
plus  constant  est  le  mésentère  dit  dorsal,  qui  court  dans  la 
partie  supérieure  de  l'interradius  C  D,  et  renferme  le  canal 
excréteur  génital  ;  il  se  continue  avec  un  mésentère  latéral 
(interradius  D  E)  et  un  mésentère  ventral  (int.  E  A  ou  A  B)  ; 
U  y  a  donc  à  peu  près  la  moitié  du  cœlôme  qui  n'est  cloisonné 
par  aucun  mésentère.  Au  cœlôme  se  rattachent  deux  cavités 
bien  définies,  placées  aux  deux  extrémités  du  tube  digestif, 
l'espace  perianal  et  l'espace  péripharyngien. 

Espace  perianal.  —  Il  est  bien  net  sur  les  coupes  sagittales 
de  l'extrémité  inférieure  du  corps  {Cucumaria  et  surtout 
Holothuria)  ;  il  manque  chez  les  Synaptes  ;  Semper,  Hérouard, 
etc.,  l'ont  signalé  assez  brièvement.  C'est  un  espace  annulaire, 
parfaitement  clos,  compris  entre  la  paroi  du  cloaque  et  celle  du 
corps,  revêtu  à  la  face  interne  par  l'épithélium  peritoneal  ;  ses 
pai-ois  renferment  une  forte  couche  de  fibres  musculaires  circu- 
laires, formant  sphincter.  L'espace  perianal  joue  un  rôle 
important  dans  la  fermeture  de  l'orifice  cloacal  :  quand  ses 
fibres  musculaires  se  contractent,  le  liquide  qu'U  contient 
presse  contre  la  paroi  du  rectum  et  l'oblitère  ;  souvent  même, 
chez  les  animaux  tués  rapidement,  l'espace  perianal  fait  un  peu 
saillie  en  dehors  de  l'animal  sous  forme  d'un  bourrelet. 

Espace  péripharyngien  (ScMundsinus,  œsophageal  sinus). — 
L'espace  péripharyngien,  formant  également  anneau  autour  du 
pharynx,  depuis  l'orifice  buccal  jusqu'à  l'anneau  ambulacraire, 
existe  chez  tous  les  Synaptides  et  Holothurides  ;  il  a  été  décrit 
par  de  nombreux  auteurs,  Selenka,  Semper,  Hamann,  Théel, 
Semon,  Ludwig  et  Hérouard  ;  ce  dernier  auteur  en  a  donné 
d'excellentes  figures  (73). 

Chez  Synapta,  lorsque  l'anneau  ambulacraire  commence  à 
émettre  les  tentacules  buccaux,  ceux-ci  en  se  développant, 
comprennent  entre  eux  et  le  tube  digestif  un  espace  annulaire 
(espace  péripharyngien),  feimé  en  bas  par  une  cloison  hori- 
zontale rattachant  l'anneau  ambulacraire  à  l'œsophage  (Semon); 
en  haut,  comme  les  tentacules  divergent,  ils  laissent  entre  eux 
un  nombre  variable  d'orifices  (10  à  12),  par  lesquels  le  cœlôme 
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communique  librement  avec  la  cavité  péripharyngienne  (voir 
pi.  XXVm,  fig.  52).  Chez  l'adulte,  celle-ci  est  traversée  par 
un  grand  nombre  de  petits  septums  perpendiculaires  aux  parois 
(tractus  oesophagiens),  portant  souvent  des  urnes  ciliées  ;  tout 
à  fait  en  haut,  les  septums  font  défaut,  de  sorte  qu'il  y  a  un 
espace  circulaire  tout  à  fait  libre  (sinus  peribuccal  d'Hérouard); 
les  septums  sont  formés  d'un  tissu  conjonctif  bourré  de  corpus- 
cales  en  biscuit. 

Chez  les  Holothurides,  les  dispositions  sont  peu  différentes 
(voir  les  excellentes  descriptions  d'Hérouard)  ;  l'espace  péri- 
pharyngien  chez  Cucumaria,  communique  avec  le  cœlôme  par 
cinq  grands  orifices  interradiaires  ;  en  haut,  comme  chez  la 
Synapte,  il  y  a  un  espace  peribuccal  bien  limité.  Les  tractus 
oesophagiens  sont  formés  de  tissu  fondamental  lâche  avec  des 
fibres  musculaires  ;  chez  Cucumaria,  un  grand  nombre  de  cor- 
puscules migrants  se  déplacent  à  leur  intérieur  ;  chez  Holothuria, 
ils  sont  plus  solides  et  ne  renferment  que  peu  d'amibocytes. 

Chez  les  Elasipodes,  Théel  a  également  décrit  l'espace  péri- 
pharyngien  et  les  tractus  œsophagiens;  toute  communication 
avec  le  cœlome  est  souvent  interrompue  par  suite  de  la  pré- 
sence d'une  membrane  continue  reliant  l'anneau  ambulacraire 
aux  pai'ois  du  corps  (Elpidia  gladaiis,  Benthodytes  sangui- 
nolenta,  Lœtmogone,  180). 

Crinoides. 

L'agencement  des  divers  cloisonnements  cœlomiques  est  très 
complexe;  n'ayant  aucun  fait  nouveau  à  apporter,  je  me 
contenterai  de  renvoyer  au  résumé  de  M.  Perrier  (145,  3®  série, 
t.  2,  p.  67-68).  H  est  démontré  maintenant  (Perrier,  Bury)  que 
l'organe  cloisonné,  dont  les  cinq  chambres  occupent  le  fond  du 
calice,  est  une  dépendance  de  l'entérocœle  droit  (Bury)  divisée 
par  des  septums  radiaux  disposés  autour  de  l'organe  axial 
(stolon  génital  de  M. Perrier);  des  prolongements  creux  de  cette 
cavité  entrent  dans  les  cirrhes  et  la  tige,  lorsqu'il  en  existe  une. 

ECHINTOES. 

La  cavité  générale  des  Echinides  est  très  volumineuse  ;  chez 
les  Onathostomata,    les   circonvolutions  intestinales   et   les 
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glandes  génitales  sont  reliées  aux  parois  du  corps  par  des 
mésentères  perforés,  suivant  le  trajet  de  ces  organes;  de  plus, 
une  lame  verticale  relie  la  glande  ovoïde  et  le  tube  aquifère 
d'una  part  à  l'oBosphage,  d'autre  part  au  pôle  apical.  Chez  les 
Réguliers,  le  rectum  est  rattaché  au  test  par  une  membrane 
assez  épaisse  qui  détermine  une  cavité  sous-périproctale  ;  autour 
de  Tanus  se  trouve  comme  chez  les  Holothuries  un  espace 
perianal  parfaitement  clos  (signalé  par  Prouho  chez  Dorocidaris 
papiUata)  ;  cela  fait  donc  deux  cavités  superposées  autour  du 
rectum;  leur  paroi  renferme  des  fibres  musculaires  circulaires, 
dont  la  contraction  a  pour  efiet  de  comprimer  le  liquide  des 
cavités  et  par  suite  d'oblitérer  la  lumière  du  rectum. 

Chez  les  Spatangues^  les  mésentères  sont  plus  compliqués  et 
plus  solides,  par  suite  du  poids  considérable  de  Fintestm  rempli 
de  sable;  outre  ceux  que  nous  venons  de  signaler  chez  les 
Réguliers,  on  trouve  des  cloisons  solides,  à  peu  près  horizon- 
tales, reliant  entre  elles  les  diverses  circonvolutions,  et  des 
lames  verticales  (deux  orales  et  deux  aborales),  attachant  l'in- 
testin aux  deux  régions  opposées  du  test;  les  lames  mésenté- 
riques  ont  une  telle  importance  dans  ce  groupe,  qu'il  se  déve- 
loppe un  squelette  spécial  pour  leur  fournir  des  insertions  :  c'est 
le  cas  des  deux  lames  qui  bordent  le  pôle  apical  (Spatangus), 
et  de  la  plaque  irrégulière  placée  près  de  la  bouche,  dans  l'in- 
terradius  AE;  cette  plaque,  signalée  tout  d'abord  par  Hoffinann 
(15)  et  considérée  à  tort  par  Agassiz  comme  représentant  des 
auricules  Yudimentaires,  n'existe  que  chez  les  Spatangina 
(SpatanguB,  Marelia,  Eupatcigvsj  Lavenia,  Breynia,  Echino- 
cardivm). 

Espace  péricesophagien  des  Spatangcïdes.  —  Tout  autour  de 
l'origine  du  tube  digestif  de  Spatangtis,  au-dessous  de  ce  qu'on 
appelle  les  lèvi'es,  se  trouve  une  cavité  périœsophagienne,  par- 
faitement close,  décrite  notamment  par  Hofimann  (1871)  et 
Teuscher  (1876);  sa  membrane  limitante  s'insère  d'une  pail; 
sur  l'œsophage,  d'autre  part  au  pourtour  du  pentagone  irré- 
gulier dessiné  par  les  anneaux  ambulacraire,  lacunaire  et 
nerveux.  Sur  les  coupes  sagittales,  on  se  rend  bien  compte  de 
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sa  disposition  (pi.  XXViil,  flg.  54)  ;  cette  cavité  s'insinue  entre 
Panneau  nerveux  et  l'anneau  ambulacraire,  simulant  ainsi  un 
espace  annulaire  comme  en  forme  le  schizocœle  chez  les  Asté- 
rides  etles  Ophiurides;  les  cinq  sinus  schizocœliques  radiaux 
se  terminent  en  cul-de-sac  au  contact  de  l'espace  périœsopha- 
gien,  sans  entrer  en  communication  avec  lui;  dans  les  coupes, 
on  reconnaît  la  présence  d'un  petit  septum  de  séparation  ;  de  plus, 
les  contenus  des  sinus  radiaux  et  de  l'espace  périœsophagien 
sont  absolument  dissemblables  dans  les  échantillons  mis  en 
coupe;  pouitant  Koehler  (87)  dit  que  les  injections  passent 
souvent  des  sinus  dans  la  cavité  et  vice  versa  ;  mes  injections 
ne  m'ont  jamais  rien  montré  de  semblable,  et  je  crois  que  cette 
cavité  orale  est  parfaitement  close  ;  c'est  toutefois  un  point  qui 
demanderait  une  vérification  sur  des  échantillons  frais,  car  il 
a  une  très  grande  importance  morphologique,  comme  nous  le 
verrons  plus  tard. 

Espace  péripharyngien  des  Oursins  Onathostomes.  —  La 
cavité  labiale  des  Spatangoïdes  est  très  réduite  en  hauteur; 
chez  les  Gnathostomes  (Réguliers  et  Clypeastroïdes),  au  con- 
traire, elle  prend  un  grand  développement  et  enferme  complète- 
ment l'appareil  masticateur  et  ses  annexes  :  on  lui  donne  le 
nom  de  cavité  péripharyngienne  (pi.  XXVin,  fig.  53). 

Sa  membrane  limitante  (membrane  de  la  lanterne,  Valentin) 
s'insère  en  bas  sur  l'œsophage,  juste  au  point  où  celui-ci  sort  de 
l'appareil  masticateur  ;  elle  se  moule  sur  ce  dernier,  et  notam- 
ment sur  l'extrémité  molle  des  dents  {sacs  dentaires),  puis 
remonte  en  recouvrant  les  divers  muscles  masticateurs  i>our 
s'attacher  circulairement  au  test,  au  niveau  des  auricules;  la 
cavité  ainsi  délimitée,  est  traversée  par  de  nombreux  organes 
(tous  les  organes  radiaux),  et  subdivisée  par  des  cloisons 
secondaires  sans  importance,  mais  elle  est  parfaitement  close 
et  ne  communique  ni  avec  l'extérieur,  ni  avec  le  reste  du 
cœlome,  comme  on  peut  le  prouver  aisément  par  l'insuflBation 
ou  l'injection  d'un  liquide  coloré. 

La  cavité  péripharyngienne  présente  divers  appendices  qu'il 
convient  d'examiner  en  détail  ;  ce  sont:  l»  les  branchies  externes  ; 
20  les  organes  de  Stewart. 


Digitized  by  VjOOQIC 


ÉTUDES  MORPHOLOOIQUES   SUR  LES   ECHINOD EUMES.  391 

Brandiies  externes.  —  Quand  on  examine  la  face  orale  d'un 
Strongyhcentrotiis,  on  voit  à  la  limite  de  la  membrane  buccale 
et  des  plaques  coronaJes  dix  touffes  disposées  par  paires,  une 
dans  chaque  interradius  :  ce  sont  les  branchies  externes,  logées 
dans  des  incisures  du  test,  qui  permettent  souvent  d'afflrmer 
leur  présence  sur  les  échantillons  secs  ou  fossiles.  Comme 
M.ProuhoTa  fait  remarquer,  ces  branchies  communiquent  seule- 
ment avec  la  cavité  péripharyngienne  et  pas  du  tout  avec  le 
cœlôme,  comme  on  le  croyait  généralement  (Hamann).  Leur 
constitution  histologique  est  très  simple  :  les  parois  fort  minces 
et  simplement  conjonctives  sont  recouvertes  sur  les  deux  faces 
de  Tectoderme  vibratile,  à  petites  cellules  cubiques,  et  de  l'épi- 
thélium  interne,  fortement  vibratile  (surtout  au  point  où  les 
branchies  débouchent  dans  la  chambre  péripharyngienne,  de 
manière  à  déterminer  des  courants  actifs  de  liquide). 

Les  branchies  externes  sont  bien  développées  chez  les  Echi- 
nothurides  (Ludwig  les  a  reconnues  chez  Asthenosoma  varium 
Grube  ;  Agassiz  chez  divers  Asthenosoma  et  Fhormosoma  ;  les 
cousins  Sarasin  chez  Asthenosoma  urens)  et  la  plupart  des  Our- 
sins Réguliers  (Echinidés,  Diadématidés,  Arbaciadés,  Echino- 
métiidés  ;  il  est  prouvé  maintenant,  à  rencontre  des  idées  de 
Millier,  que  les  branchies  existent  chez  les  Saléniadés  (Aerosa- 
lenia,  Pdtastes,  Salenia)  ;  Stuart  (1877),  Agassiz  (1880)  et 
surtout  Duncan  et  Sladen  (1887)  en  ont  décrit  soit  sur  des  es- 
pèces actuelles,  soit  sur  les  fossiles  dont  le  peristome  présente 
les  incisures  caractéristiques.  H  y  avait  probablement  aussi  des 
branchies  chez  le  paléozoïque  Archœocidarisj  comme  le  montre 
la  présence  d'interstices  entre  les  plaques  actinales  et  les 
inter  ambulacraires  primaires  (A.  Agassiz).  Par  con  tre,  les  bran- 
chies externes  manquent  absolument  chez  tous  les  Cidarides  et 
Clypeastroïdes. 

Organes  de  Steivart  —  Ce  nom,  proposé  en  1888  par 
M.  Prouho  (151),  s'applique  à  des  diverticules  internes  de  la  cavité 
péripharyngienne,  découverts  en  1871  par  Stewart  (174). 
Quand  on  examine  la  face  inférieure  de  l'appareil  masticateur 
chez  un  Darodda/ris,  on  voit  aux  cinq  angles  radiaux  des  ap- 
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pendices  yolamìneox,  recourbés  en  arc,  qui  font  saillie  dans  la 
cavité  périviscérale  (voir  figures  de  Stewart  et  de  Prouho,  151, 
pi.  19,  flg.  1)  ;  comme  on  peut  le  démontrer  aisément  par  les 
coupes  et  les  iiyections,  ces  organes  sont  des  diverticules  de  la 
cavité  périphaiyngienne  ;  lem*  paroi  très  mince  est  vibratile 
sur  les  deux  faces  et  renferme  de  nombreux  spicules,  qui  man- 
quent dans  les  petits  mamelons  secondaires  de  la  face  convexe. 
Les  organes  de  Stewai-t  paraissent  exister  chez  tousles 
Œdarides:  Ludwig  les  a  reconnus  chez  tous  ceux  qu'il  a  étudiés 
{Cidaris  trUmUndes  et  metularia  Blainv.;  Ooniocidaris  canali' 
culata  Agassiz)  ;  ils  portent  à  leur  base  de  petits  çoBCums  sup- 
plémentaires (105)  ;  Ludwig  en  cite  en  outre,  à  un  état  rudi- 
mentaire  chez  Diadema  setomm  Gray.  Les  cousins  Sarasin  en 
ont  retrouvé  à  un  haut  état  de  développement  chez  Asfhenasoma 
tirem:  ce  sont  d'énormes  vésicules  lisses,  placées  aux  cinq 
angles  radiaux  de  l'appareil  masticateur  et  remplissant  une 
bonne  partie  du  cœlome  de  cet  Echinothuride  (159,  taf.  XTV, 
fig.  21);  quant  aux  rudiments  qu'ils  signalent  chez  Toœopneustes 
pUeolus  Agassiz,  il  convient  de  réserver  la  question.  J'ai  re- 
trouvé des  organes  de  Stewart,  mais  bien  différents  de  ceux  que 
nous  venons  de  signaler,  chez  des  Clypeastroïdes,  Echinodiscus 
biforis  et  Peronella  œ^bicularis  (pi.  XXIV,  fig.  10)  ;  ce  sont 
des  vésicules  excessivement  délicates,  placées  à  la  face  infé- 
rieure de  l'appareil  masticateur,  une  paire  dans  chaque  segment 
interradial  ;  mais  comme  le  tube  digestif  s'applique  sur  l'appa- 
reil masticateur,  il  empêche  le  développement  de  plusieurs  de 
ces  organes,  de  sorte  qu'au  lieu  de  dix,  il  n'y  en  a  guère  que  huit 
ou  neuf.  Les  coupes  et  les  injections  montrent  clairement  que 
ces  vésicules  sont  des  diverticules  de  la  membrane  péripharyn- 
gienne  ;  leur  paroi,  excessivement  mince,  est  formée  de  deux 
epitheliums  pavimenteux  accolés  sans  qu'on  puisse  distinguer 
de  zone  conjonctive  interposée.  Je  n'ai  pas  retrouvé  d'organes 
de  Stewart  chez  Y Echinocyamus  pusiUiiSj  bien  que  je  l'aie  exa- 
miné avec  soin,  par  dissection  et  par  coupes.  Peut-être  Agassiz 
les  a-t-il  reconnus  chez  divers  Clypeastroïdes  ;  il  dit,  en  effet, 
(2,  p.  689)  que  la  membrane  de  l'appareil  masticateur  '^  is  in 
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"  the  Clypeastroids  reduced  to  the  small  bursiform  appendages 
"  of  the  inner  part  of  the  pyramid.  „  A  part  cette  phrase,  il 
n'en  parle  nulle  part  et  ne  les  représente  dans  aucune  de  ses 
figures. 

Fonctions  des  branchies  externes  et  des  organes  de  Stewart. 
—Les  branchies  servent  évidemment  à  la  respiration  du  liquide 
péripharyngien,  qui  baigne  beaucoup  d'organes  importants 
(centres  nerveux,  muscles  masticateurs,  dents,  etc.). 

Chez  les  Oidarides  et  les  Clypeastroïdes,  qui  sont  dépouiTUS 
de  branchies  externes,  il  paraît  logique  d'admettre,  comme  l'a 
proposé  M.  Prouho  pour  le  Dorocidaris  (151),  que  les  organes 
de  Stewart  les  remplacent  fonctionnellement,  et  que  le  liquide 
péripharyngien  ne  pouvant  plus  emprunter  l'oxygène  au  milieu 
ambiant,  le  puise  dans  le  liquide  cavitaire  par  l'intermédiaire 
de  ces  vésicules.  La  minceur  des  parois  les  rend  bien  propres  à 
cette  fonction  et  U  n'est  pas  douteux  que  des  échanges  gazeux 
puissent  s'opérer  dans  cette  voie;  mais  il  est  à  remarquer  qu'une 
osmose  semblable  peut  s'opérer  sur  toute  la  surface  de  la  mem- 
brane péripharyngienne  ;  celle-ci  est,  en  effet,  fort  mince  et 
présente  une  étendue  assez  considérable  pour  qu'au  point  de 
vue  respiratoire  les  organes  de  Stewart  paraissent  être  une 
véritable  superfétation. 

Ce  n'est  évidemment  pas  la  seule  fonction  des  organes  de 
Stewart  :  on  en  retrouve  chez  Diadema  setosum,  pourvu  de 
branchies  externes  ;  ils  atteignent  des  dimensions  considérables 
chez  Asthenosoma  urens,  qui  a  également  des  branchies  bien 
développées,  ce  qui  a  conduit  MM.  Sarasin  à  proposer  une 
autre  théorie  (159)  :  chez  VAsthenosoma^  à  téguments  mobiles 
comme  l'on  sait,  les  vésicules  sont  étroitement  appliquées  le 
long  des  aires  ambulacraires,  formant  ainsi  des  sortes  de  cous- 
sins élastiques  sur  lesquels  s'appuie  le  test  ;  MM.  Sarasin  sup- 
posent que  les  vésicules  ont  pour  objet  d'empêcher  l'affaissement 
de  la  paroi  dorsale,  surtout  au  moment  où  les  organes  génitaux 
mûrs  pourraient  par  leur  poids  amener  une  dépression  de  cette 
paroi.  Cette  explication  ne  laisse  pas  que  d'être  assez  extraor- 
dinaire, mais  comme  je  n'ai  pas  eu  la  bonne  fortune  d'étudier 
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des  Echinothurìdes,  je  m'abstiendrai  d'antre  réflexion  à  son 
égard  ;  Jeffieys  Bell  (14)  fait  remarqner  qne  chez  un  autre 
Echinothuride,  Ihonnosoma  placenta,  les  organes  de  Stewart 
sont  nuls  ou  mdimentaires  ;  ils  paraissent  manquer  également 
chez  Ph,  bursarium  et  tenue,  ce  qui  ne  vient  pas  à  l'appui  de  la 
théorie  des  Sarasin. 

Nous  manquons  trop  de  données  sur  l'existence  des  organes 
de  Stewart,  chez  les  types  pourvus  ou  dépourvus  de  branchies 
externes,  pour  pouvoir  émettre  des  opinions  bien  fermes  ;  pour 
ma  part,  je  crois  que  les  branchies  externes  et  les  organes  de 
Stewart,  aussi  bien  que  les  sacs  dentaires  des  Réguliers,  outre 
leurs  fonctions  respiratoires,  que  je  considère  comme  assez 
insignifiantes,  jouent  un  rôle  important  dans  l'équilibre  des 
liquides  internes  de  l'Oursin,  semblable  à  celui  que  M.  Hérouard 
a  si  bien  défini  pour  les  organes  arborescents  des  Holothuries 
(73)  ;  mais  je  renvoie  Tétude  de  cette  question  à  un  travail 
ultérieur. 

Signification  de  l'espace  péripharyngien.  —  Il  est  ti'ès 
probable  que  la  chambre  péripharyngienne  des  Gnathostomes 
est  exactement  homologue  de  la  cavité  périœsophagienne  des 
Spatangues  ;  en  effet,  ces  deux  cavités  ont  exactement  les  mêmes 
rapports,  à  cela  près  que  la  première  est  considérablement 
dilatée  pour  loger  l'appareil  masticateur:  elles  renferment 
l'anneau  nerveux  oral  ;  les  cinq  sinus  schizocœliques  radiaux  se 
terminent  en  cœcums  contre  leur  paroi,  sans  entrer  en  communi- 
cation avec  elles,  et  enfin  les  anneaux  ambulacraire  et  lacunaire 
reposent  tous  deux  sur  leur  membrane  limitante,  par  consé- 
quent en  dehors  de  ces  cavités. 

Dans  le  chapitre  qui  précède,  j'ai  considéré  l'espace  périœso- 
phagien  comme  une  partie  du  cœlôme,  d'origine  entérocœlienne; 
mais  comme  on  n'en  a  jamais  suivi  le  développement,  cette 
manière  de  voir  n'a  que  la  valeur  d'une  hypothèse  ;  il  est  à 
remarquer  que  chez  les  Echinides,  on  ne  ti'ouve  pas  au-dessous 
de  l'anneau  nerveux  l'espace  schizocœlique  existant  chez  les 
Synaptides,  Astérides  et  Ophiurides,  que  nous  étudierons  plus 
tard  sous  le  nom  de  sinus  oral  ;  il  est  permis  de  se  demander  si 
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une  partie  tout  au  moins  des  cavités  que  nous  venons  de 
décrire  ne  représente  pas  ce  sinus  oral  très  développé  ;  Teuscher 
et  Hamann,  chez  les  Spatangues,  ont  en  effet  attribué  cette 
signification  à  l'espace  périoBSophagien.  En  l'absence  de  docu- 
ments organogéniques,  je  me  contente  de  poser  la  question  sans 
chercher  à  la  résoudre. 

Ophiurtobs. 

Dans  le  disque,  le  cœlôme  est  assez  réduit  par  suite  de  la 
présence  du  tube  digestif  et  des  sacs  respiratoires  ;  il  se  pro- 
longe dans  toute  la  longeur  des  bras,  divisé  partiellement  par 
des  cloisons  transverses. 

Disque,  —  Dans  le  disque,  outre  les  petites  brides  du  sac 
digestif,  il  y  a  une  ou  deux  cloisons  circulaires  rattachant 
l'cBSophage  aux  pièces  péribuccales  (pi.  XXV,  fig.  29)  ;  la  plus 
forte  s'insère  d'une  part  au-dessus  de  l'anneau  nerveux,  d'autre 
part  sur  l'oesophage,  au  point  où  celui-ci  se  recourbe  pour 
constituer  le  sac  digestif;  elle  est  constituée  pai-  du  tissu  con- 
jonctif  avec  fibres  musculaires  circulaires  et  est  revêtue  sur  ses 
deux  faces  de  l'épithélium  entérocœlien  ;  l'espace  qu'elle  limite 
autour  de  l'œsophage  (espace  oral  de  Koehler,  88,  Innere 
Perihamalraum  de  Ludwig,  107)  peut  être  facilement  mis  en 
évidence  par  les  iiyections,  il  est  parfaitement  clos. 

La  seconde  cloison,  plus  mince  que  la  première,  s'insère 
d'une  part  à  peu  près  au  niveau  de  l'anneau  ambulacraire, 
d'autre  part  sur  la  paroi  du  sac  digestif;  elle  ne  renferme  pas 
de  fibres  musculaires.  Hamann  a  commis  à  son  siget  une  erreur 
singulière  :  il  a  cru  que  l'anneau  ambulacraire  débouchait  dans 
cet  espace  (71,  taf.  23,  fig.  21  et  22),  ce  qui  serait  bien  extraor- 
dinaire au  point  de  vue  morphologique  ;  on  voit  facilement  dans 
la  coupe  (pi.  XXV,  flg.  29),  que  l'anneau  ambulacraire  est  par- 
faitement séparé  des  deux  espaces  oraux,  et  qu'il  n'y  a  aucune 
communication  entre  eux. 

Les  deux  cloisons  existent  chez  Ophiothrix  fragilis,  Ophio- 
coma  scolopendrina,  Ophioglypha  aUnda;  il  n'y  en  a  le  plus 
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souvent  qu'une  seule  chez  Amphiura  squamata  et  Ophiactis 
virens.  Les  cloisons  contribuent  évidemment  à  maintenir 
l'écartement  voulu  entre  la  paroi  du  corps  et  celle  du  tube 
digestif  :  les  espaces  oraux  forment  des  coussins  élastiques  qui 
jouent  probablement  un  rôle  important  dans  la  fermeture  de 
l'orifice  buccal  (c'est  en  somme  la  même  disposition  mécanique 
que  pour  les  espaces  périanaux  des  Holothurides  et  des  Oursins 
Réguliers). 

Bras.  —  Au  début  de  la  formation  des  bras  (Amphiura 
squamata),  ceux-ci  sont  manifestement  pleins,  comme  chez  les 
larves  i^Antedon  rosacea  (Perrier),  on  ne  voit  pas  trace  d'enté- 
rocœle  (pi.  XXV,  fig.  26)  ;  ce  n'est  que  plus  tard  que  ce  dernier 
s'y  prolonge  sous  forme  d'un  boyau  cellulaire  ;  à  mesure  que  le 
développement  s'avance,  ce  boyau  s'agrandit  latéralement  jus- 
qu'à toucher  presque  les  bords  du  ruban  nerveux  radial  ;  si 
l'évolution  continuait  dans  ce  sens,  nous  aurions  un  bras 
d'Astérie,  avec  sa  grande  cavité  cœlomique,  comprise  entre 
l'axe  vertébral,  les  côtés  et  le  plafond  du  bras  ;  mais  chez  les 
Ophiures  un  autre  processus  intervient;  au  niveau  de  chaque 
ambulacre,  il  se  forme  une  cloison  calcaire  transverse  reliant 
l'axe  (formé  par  les  ossicules  discoïdes)  à  la  paroi  extérieure 
du  bras  ;  le  cœlôme  est  donc  divisé  en  une  série  de  petites 
chambres  (voir  29,  les  figures  6,  7  et  8)  qui  communiquent 
toutes  à  la  paitie  inférieure  du  bras  (canal  dorsal  des  auteurs). 
Je  mentionne  poui*  mémoire  que  dans  chacun  des  espaces 
latéraux,  le  schizocœle  radial  communique  avec  l'entérocœle 
par  un  orifice,  récemment  méconnu  par  Hamann. 

ASTEBIDES. 

Les  mésentères  ne  déterminent  aucun  cloisonnement  inté- 
ressant ;  il  n'y  a  pas  d'espace  périœsophagien.  Chaque  cœcum 
radial  du  tube  digestif  est  rattaché  à  la  paroi  aborale  du  bras 
par  deux  cloisons  mésentériques,  constituant  une  sorte  de  canal 
s' étendant  dans  toute  la  longueur  du  cœcum.  (Voir  schéma  de 
Ludwig,  98,  taf.  8,  fig.  88.) 
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Homologies.  —  H  existe  un  espace  péripharyngien  chez  les 
Synaptides,  Holotliurides,  Echinides  et  Ophiurides,  mais  il 
importe  de  remarquer  que  ces  diverses  formations  ne  sont 
qu'analogues  ;  elles  doivent  leur  origine  à  des  processus  tout 
différents.  Dans  les  deux  premières  classes,  ce  sont  les  rameaux 
émis  par  l'anneau  ambulacraire  oral  qui,  en  se  développant 
parallèlement  au  pharynx,  comprennent  entre  celui-ci  et  leurs 
parois  un  espace  annulaire  qui  reste  le  plus  souvent  en  com- 
munication avec  le  reste  du  cœlôme. 

n  est  infiniment  probable  que  la  cavité  péripharyngienne  des 
Oursins  Gnathostomes  dérive  de  la  même  formation  ancestrale 
que  l'espace  périœsophagien  des  Spatangues,  comme  nous 
l'avons  fait  ressortir  plus  haut  ;  il  est  certain  que  cet  espace  a 
une  origine  bien  différente  de  celui  des  Holothurides  :  ces  deux 
formations  ne  peuvent  donc  être  considérées  comme  réellement 
homologues  (^). 

Quant  aux  espaces  oraux  des  Ophiures,  ce  sont  des  cloison- 
nements placés  bien  au-dessus  des  anneaux  nerveux  et  ambu- 
lacraire, et  qui  par  conséquent  n'ont  aucune  ressemblance  avec 
les  cavités  péripharyngiennes  des  Oursins  et  des  Holothuries. 

REVÊTEMENT  ET  ORGANES  VIBRATILES  DU  CŒLOME. 

Chez  tous  les  Echinodermes,  les  cavités  entérocœliennes  sont 
revêtues  d'un  epithelium  pavimenteux  continu,  vibratile,  des- 
sinant une  mosaïque  après  l'action  des  sels  d'argent.  Le  contenu 
du  cœlôme  est  mis  en  mouvement  par  les  cils  du  i-evêtement 
peritoneal  et  souvent  aussi  par  des  appareils  vibratiles  spéciaux 
soit  fixés,  soit  libres  dans  le  liquide  cavitaire  :  nous  allons  les 
étudier  successivement  dans  les  différents  groupes. 


{*}  Je  ne  vois  pas  pourquoi  M.  Hérouard,  dans  les  conclusions  de  son  travail  (73, 
page  69$)  dit  que  «  le  sinus  péripharyngien  (des  Holothuries)  ne  correspond  pas  k 
Tespace  péripharyngien  du  DorocidarU,  mais  aux  lacunes  creusées  dans  ses  arêtes 
pharyngiennes.  »  Le  sinus  périphnryngien  des  Holothurides  est  certainement 
d'origine  enlérocœlienne,  tandis  que  les  lacunes  pharyngiennes  des  Oursins  sont 
schizocœliques  et  dépendent  de  l'appareil  lacunaire  :  il  ne  peut  donc  y  avoir  aucune 
correspondance  entre  ces  deux  formations. 
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Stoaptides. 

Urnes  ciliées  (Wimpebtrichter,  Wimperorgane).  —  Les 
urnes  ciliées  des  Synaptidés,  découvertes  par  von  Mertens  (1835) 
dans  le  mésentère  d'une  Chiridota,  ont  été  depuis  Tobjet  des 
travaux  de  Gnibe  (1851),  J.  Muller  et  Leydig  (1852),  Berlin 
(1853),  Semper  (1868),Semon  (1887), etc.;  mais  leurs  fonctions 
et  leur  histologie  ne  sont  pas  encore  très  bien  éclaircies. 

Ce  sont  de  petits  entonnoirs  ciliés,  de  forme  variable  (pan- 
toufles de  Leydig,  96),  parfois  groupés  par  paquets,  insérés  par 
leur  base  sur  le  mésentère  et  pendant  librement  dans  le  cœlôme. 
Ils  existent  chez  toutes  les  espèces  étudiées  des  genres  Synapta, 
Chiridota  et  Anapta  ;  Danielssen  et  Koren  (36)  en  signalent 
aussi  chez  des  types  voisins,  Myriotrochtcs  Einkii  et  Acantho- 
trodms  mirabilis  ;  à  la  vérité,  leurs  figures  ne  sont  pas  très 
démonstratives.  En  somme,  ils  n'existent  que  dans  la  classe  bien 
définie  des  Synaptidés. 

Ils  sont  disposés  d'une  façon  constante  pour  chaque  espèce  : 
chez  plusieurs  Chiridota,  chez  les  Synapta  similis  et  Besdii 
Semper,  les  entonnoirs  sont  accumulés  en  grand  nombre  dans 
rinterradius  AB  du  trivium,  le  long  du  mésentère  qui  parcourt 
cet  interradius  (Semper);  Semon  dit  qu'il  yen  a  beaucoup  adroite 
et  à  gauche  du  mésentère  dorsal  chez  Synapta  digitata  \  pour 
ma  part,  chez  Synapta  inhœrensj  je  les  ai  toujours  trouvés  en 
grand  nombre  dans  l'interradius  DE  ;  il  y  en  a  beaucoup  dans 
l'espace  péripharyngien  ;  ils  sont  très  clairsemés  ou  manquent 
complètement  dans  les  autres  interradius.  Entre  les  urnes  passe 
un  petit  repli  peu  saillant  (pi.  XXIV,  fig.  11),  à  la  base 
duquel  s'insèrent  quelques  entonnoirs  ;  j'ignore  complètement 
sa  raison  d'être. 

Chez  les  Synapta,  les  entonnoirs  sont  généralement  isolés 
ou  en  petit  nombre  sur  le  même  pédoncule  ;  chez  les  Chiridota 
et  chez  quelques  Synaptes  {S.  Kefersteinii  Selenka),  ils  sont  au 
contraire  rassemblés  en  masse  sur  une  même  tige,  de  façon  à 
former  des  touffes  (  Wimpertrichterbaiimchen),  bien  figurées  par 
Semper  (168,  taf.  VI  et  VIU). 
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Histologie.  —  J'ai  étudié  les  urnes  de  Synapta  inhœrensy 
sur  le  vivant  et  après  fixation  au  liquide  de  Plemming  :  je  ne 
ferai  d'ailleurs  que  préciser  et  étendie  les  résultats  obtenus  par 
Semon  chez  Synapta  digitata.  La  forme  est  assez  variable, 
tantôt  celle  d'une  urne  largement  ouverte,  tantôt  celle  d'un 
entonnoir  à  parois  contournées  et  plus  ou  moins  profond,  elles 
ont  de  800  à  400  fx  de  haut. 

Les  urnes  sont  rattachées  à  la  paroi  du  cœlome  par  un  court 
pédoncule  conjonctif  ;  toute  la  surface  externe  est  revêtue 
d'une  mince  couche  coiyonctive  et  de  l'épiihélium  peritoneal 
(pi.  XXrV,  fig.  11).  La  surface  interne  porte  un  epithelium 
dlié,  formé  de  hautes  cellules  filiformes  très  serrées  les  unes 
contre  les  autres  et  dont  les  longs  cils  passent  à  travers  des 
pores  de  la  cuticule  (pi.  XXIV,  fig.  12)  ;  cet  épithéUum  est  en 
somme  identique  à  celui  de  tous  les  organes  ciliés  (tube  aqui- 
fère  ;  organe  vibratile  des  Ascidies,  etc.)  ;  il  se  recourbe  un  peu 
sur  la  face  externe. 

J'ai  trouvé  une  seule  fois  un  entonnoir  en  voie  de  développe- 
ment (pi.  XXIV,  fig.  11)  :  l'épithéUum  vibratile  n'était  bien 
différencié  que  dans  le  fond  de  la  coupe,  d'ailleurs  peu  profonde; 
pourtant  cet  entonnoir,  malgré  sa  petite  taille,  était  déjà  en 
activité. 

Contenu.  —  On  trouve  toujours  dans  l'urne  un  très  gros  Plas- 
modium (pseudo-plasmode)  formé  par  les  corpuscules  figurés  du 
liquide  cavitaire  ;  ce  plasmode  qui  tournoie  au  centre,  est  tenu 
à  distance  des  parois  par  l'action  des  cils.  Les  cellules  qui  le 
composent  sont  identiques  à  celles  qui  flottent  librement  dans 
le  cœlôme. 

Fonctions.  —  Les  idées  de  J.  Mtiller  et  de  Leydig,  qui  fai- 
saient des  urnes  ciliées  la  terminaison  des  vaisseaux  sanguins 
ouambulacraireset  les  considéraientpar  suite  comme  des  organes 
excréteurs,  sont  maintenant  tout  à  fait  abandonnées  ;  pourtant 
les  cousins  Sarasin  les  ont  reprises  récemment  (159,  1888)  sans 
apporter  de  nouveaux  arguments  à  l'appui  de  cette  manière  de 
voir  et  en  rééditant  l'erreur  de  Leydig.  Semper  (168)  pense 
qu'elles  servent  peut-être  à  déterminer  des  courants  dans  le 
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Uquide  cœlômique.  Semon  (164)  émet  une  hypothèse  toute  diffé- 
rente :  d'après  lui,  de  nombreuses  cellules  émigreraient  à  travers 
la  tige  des  entonnoirs  ciliés,  qui  constitueraient  par  suite  des 
organes  chargés  d'attirer  les  amibocytes  du  cœlôme  pour  leur 
faciliter  le  passage  dans  la  peau  :  "  Wir  hàtten  uns  doch  danach 
"  die  Wimpertrichter  als  Organe  vorzust^llen,  die  dazu  bes- 
"  timmtsind,  dielymphoiden  Zellen  der  Leibeshôhle  aufzunehmen 
"  und  eine  Anfangsstation  fiir  ihre  Wanderungen  in  die 
"  Grewebe  zu  bilden.  Es  wàren  grosse  und  complicirt  gebaute 
"  Lymphstomata  der  Leibeshôhle  (p.  420).  „ 

Pour  mon  compte,  je  ne  puis  accepter  l'opinion  de  Semon  ; 
il  n'y  a  pas  plus  de  cellules  migrantes  dans  la  tige  des  enton- 
noirs que  partout  ailleurs;  on  peut  s'en  assurer  d'une  façon 
positive  sur  le  vivant.  Celles  qu'on  y  trouve  parfois  viennent 
de  la  peau  et  non  pas  du  cœlôme,  car  les  cils  tiennent  à  distance 
le  plasmode  attiré  par  l'entonnoir,  et  il  est  bien  diflScile  qu'une 
des  cellules  arrive  au  contact  des  parois.  La  diapédèse  peut 
s'opérer  dans  beaucoup  d'autres  points  bien  plus  facilement  que 
dans  les  entonnoirs.  Comme  Semper  l'a  supposé,  il  est  très 
probable  que  ceux-ci  servent  à  déterminer  un  courant  actif  dans 
le  liquide  cavitaire,  suppléant  ainsi  à  l'insufQsance  des  cils 
vibratiles  du  revêtement  peritoneal  ;  leur  position  constante  le 
long  d'un  mésentère  vient  à  l'appui  de  cette  opinion.  Lorsqu'on 
observe  les  urnes  sur  le  vivant,  on  voit  que  tous  les  corpuscules 
qui  passent  près  de  l'ouverture  sont  énergiquement  attirés  à 
l'intérieur  de  l'entonnoir,  les  cils  déterminant  un  cône  d'aspi- 
ration dans  la  zone  d'attraction  duquel  les  éléments  figurés  sont 
vivement  brassés.  A  mon  avis,  et  Semper  a  également  fait  ce 
rapprochement  (^),  les  entonnoirs  ciliés  des  Synaptidés  sont 
tout  à  fait  homologues  aux  unies  que  l'on  connaît  chez  les 
SipwncidiLs  et  aux  coupes  ciliées  que  j'ai  décrites  chez  divers 
Phascolosoma  (32);  comme  les  Synaptes,   ces  .Sipunculides 


(')  Die  SiammewerivanUiMchaft  der  Wirbelthiere  und    iVirbellosen,    Arbeiteri  aus 
dem  Zool.  Zoo'om.  Inst.  in  Wûpzburg,  l.  "2,  1875  (voir  p.   61). 
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vivent  à  peu  près  immobiles,  enfoncés  dans  le  sable;  leur  liquide 
cavitaire  est  relativement  abondant;  il  n'y  a  donc  rien  d'éton- 
nant à  ce  que  l'on  rencontre  des  organites  soit  libres  (Sipuncu- 
lides),  soit  fixés  (Synaptidés)  chargés  de  le  mettre  en  mouve- 
ment. H  est  à  noter  d'ailleurs  que  les  urnes  de  Siptmcultis 
niMlus  sont  d'abord  fixées  à  la  paroi  de  la  glande  lymphatique 
(vaisseau  dorsal  des  auteui-s),  qui  court  le  long  de  l'oesophage 
(Ray-Lankester,  Cuénot)  ;  à  leur  état  jeune,  elles  sont  donc 
absolument  comparables  aux  organes  ciliés  des  Synaptidés. 

H  est  très  possible  que  ce  brassage  énergique  des  amibocjrtes 
facilite  la  désagrégation  et  la  phagocytose  subséquente  des 
éléments  morts,  mais  je  n'ai  pas  d'observations  suflBsantes  pour 
me  prononcer  à  ce  sujet. 

Formations  éniomatiqubs.  —  Chez  Synapta  inhœrens,  j'ai 
rencontré  sur  la  paroi  du  cœlome  des  formations  dont  la 
signification  m'échappe  complètement,  et  que  je  me  contenterai 
de  décrire  ici. 

Lorsqu'on  examine  des  coupes  verticales  de  la  partie  supé- 
rieure du  corps,  on  voit  par  places  le  revêtement  peritoneal 
prendre  un  aspect  singulier  (pi.  XXIV,  fig.  1 3)  ;  il  semble  couvert 
de  petits  mamelons  arrondis,  rangés  en  grand  nombre  les  uns  à 
côté  des  autres,  à  peu  près  sessiles  sur  la  paroi;  ils  sont  rem- 
plis de  tissu  conjonctif  fibriUaire  disposé  radialement  autour 
d'un  nodule  central;  le  tout  est  revêtu  d'un  épithéUum  plat,  tout 
à  fait  semblable  à  celui  du  péritoine.  Ces  mamelons  paraissent 
se  former  constamment;  du  moins  on  en  voit  à  tous  les  stades  de 
développement,  depuis  une  légère  extumescence  de  la  paroi 
jusqu'à  un  aspect  pyriforme  plus  ou  moins  accentué.  Ces  for- 
mations énigmatiques  se  rencontrent  constamment  en  grand 
nombre,  seulement  à  la  partie  supérieure  du  cselôme,  près  de 
l'origine  des  muscles  radiaux  et  dans  les  culs-de-sac  qui  se 
trouvent  entre  les  portions  internes  des  tentacules;  je  n'en  ai 
pas  vu  autre  part.  Bien  ne  peut  faire  supposer  que  ces  forma- 
tions soient  glandulaires,  non  plus  que  sensorielles  ;  sont-ce  des 
organes  vibratiles?  Il  faudrait  les  étudier  chez  l'animal  vivant, 
ce  que  je  n'ai  pu  faire  jusqu'ici. 
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HOLOTHOBIDES. 

On  ne  connaît  pas  d'organes  vibratiles  chez  les  Holothuries; 
les  courants  du  liquide  cavitaîre  paraissent  être  particulière- 
ment actifs  autour  des  organes  arborescente. 

Obinoïdes. 

Corbeilles  vibratiles  (ciliated  cups,  Wimpersàokchen).  — 
Les  corbeilles  vibratiles,  découvertes  par  Ludwig  chez  divers 
Antedon  (1 877),  sont  des  modifications  de  Tépithélium  cœlomique 
des  bras  ;  il  y  en  a  seulement  dans  la  cavité  inférieure  (dite 
dorsale).  Elles  sont  très  abondantes  dans  les  pinnules  où  elles 
se  touchent  les  unes  les  autres  ;  on  en  trouvera  des  figures  dans 
le  mémoire  de  M.  Perrier  (145)  ;  Hamann  a  représenté  celles 
de  V Antedon  rosacea  avec  une  exactitude  parfaite  (71). 

Elles  paraissent  exister  chez  la  plupart  des  Grinoïdes  ;  on  en 
a  signalé  chez  diverses  espèces  à' Antedon,  AcHnometra, 
Hyocrinus  et  Pentacrinus. 

Ce  sont  de  petite  culs-de-sac  hémisphériques,  limités  par  une 
membrane  conjonctive  et  tapissés  d'un  epithelium  dont  les 
cellules  plus  hautes  vers  les  bords,  portent  un  long  cil  vibratile. 
Chez  Antedon  rosacea  et  Eschrichtii,  Pentacrinus  Wymde- 
Thomsoni,  le  fond  des  corbeilles  est  occupé  par  des  cellules 
plates  non  vibratiles  (Hamann)  que  Ludwig,  probablement  par 
erreur,  représente  comme  de  grosses  cellules.  Les  corbeilles 
sont  assez  près  des  cordons  nerveux  axiaux,  mais  je  n'ai  jamais 
vu  de  filète  nerveux  y  aboutir. 

Les  corbeilles  apparaissent  très  tôt  chez  les  larves  penta- 
crinoïdes  (Perrier);  les  cellules  de  l'épithélium  cœlomique 
deviennent  plus  grandes  par  places  et  forment  des  cupules 
enfoncées  dans  le  tissu  conjonctif  du  bras.  Pour  tous  les 
auteurs,  ces  corbeilles  vibratiles  sont  destinées  à  activer  les 
mouvemente  du  liquide  cavitaire  dans  les  pinnules  ;  Ludwig  les 
homologue  même  aux  urnes  ciliées  des  Synaptes,  ce  qui  est 
tout  à  fait  notre  avis  (au  point  de  vue  physiologique,  bien 
entendu). 
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Éghdodes. 

En  raison  du  volume  considérable  du  cœlôme,  nous  devons 
nous  attendre  à  trouver  des  organites  vibratiles  spéciaux,  car 
il  est  évident  que  Taction  des  cils  vibratiles  péritonéaux  ne 
peut  se  faire  sentir  utilement  dans  toute  la  masse  du  liquide 
cavitaire.  Ces  organites  sont  représentés  par  des  globules  à 
long  flagellum,  flottant  en  très  grand  nombre  au  milieu  des 
globules  sanguins,  et  ressemblant  assez  à  des  spermatozoïdes  : 
la  tête  est  formée  par  le  noyau  et  une  mince  couche  proto- 
plasmique,  à  laquelle  est  attaché  un  flagellum  long  et  grêle, 
constamment  en  mouvement.  Lorsqu'on  examine  au  microscope 
une  goutte  de  liquide  cavitaire,  on  voit  toujours  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  ces  globules  vibratiles,  bousculant  avec 
leui'  flagellum  les  amibocytes  environnants.  Pour  plus  amples 
détails,  je  renverrai  à  mon  travail  sur  le  sang  des  Invertébrés 
(figurés  par  Prouho,  151,  pi.  XIX,  fig.  12;  32,  pi.  XVIII, 
fig.  14). 

D'après  Prouho  (151)  chez  Doroddaris  papiUata,  ces  glo- 
bules se  formeraient  dans  un  tissu  spongieux  revêtant  la  surface 
du  creux  madréporique  ;  je  n'ai  pas  réussi  à  vérifier  cette 
assertion  chez  les  divers  Oursins  que  j'ai  étudiés. 

OpHiuamES. 

La  cavité  générale  est  limitée  par  un  epithelium  vibratile, 
formé  de  cellules  plates,  qui  se  retrouve  dans  toutes  les  cavités 
entérocœliennes  des  bras.  Cet  epithelium  se  modifie  fortement 
dans  la  paitie  inférieure  du  canal  (dit  canal  dorsal)  qui  par- 
court ces  derniers  ;  cette  partie  du  cœlôme  a  sa  moitié  supé- 
rieure revêtue  de  l'épithélium  plat  habituel,  tandis  que  la 
moitié  inférieure  porte  un  haut  epithelium  très  vibratile, 
parfaitement  décrit  et  figuré  par  Hamann,  chez  VOphioglypha 
aMda  (7).  J'ai  rencontré  cette  particularité  chez  tous  les 
Ophiurides  que  j'ai  étudiés,  avec  un  maximum  de  développe- 
ment chez  Ophiactis  virens  et  Amphiura  squamata  et  un 
minimum  chez  Astraphyton  davatum.  Cet  epithelium  ressemble 
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tout  à  fait  à  celui  des  corbeilles  vibratiles  des  Crinoïdes  et 
Hamann  n'a  pas  manqué  de  faire  la  comparaison.  H  est 
évident  que  cette  région  ciliée  qui  s'étend  dans  toute  la  lon- 
gueur du  bras  et  disparaît  au  moment  où  celui-ci  entre  dans  le 
disque,  a  pour  but  de  déterminer  un  courant  actif,  dont  la 
direction  n'a  pas  été  précisée  jusqu'ici,  et  probablement  aussi 
de  faciliter  les  échanges  entre  le  cœlôme  des  bjras  et  le 
schizocœle  radial,  au  moyen  des  orifices  pratiqués  au  niveau  de 
chaque  ossicule  vertébral  (orifices  niés  à  tort  par  Hamann). 

Chez  les  embryons  i^Amphiurasqtmmata,  on  peut  reconnaître 
assez  tôt  la  difiérenciation  de  cet  epithelium  vibratile. 

ASTÉBIDES. 

Il  ne  pai*aît  pas  y  avoir  de  formations  vibratiles  spéciales  ; 
les  courants  du  liquide  cœlomique  paraissent  être  particulière- 
ment actifs  dans  Tintérieur  des  branchies  dermiques,  et  au 
niveau  des  orifices  par  lesquels  les  sinus  schizocœliques  radiaux 
communiquent  avec  la  cavité  générale  des  bras. 

LIQUIDES  SANGUINS. 

Dans  un  travail  précédent,  j'ai  étudié  complètement  les 
liquides  sanguins  des  Echinodermes  (32)  ;  je  ne  ferai  qu'iyouter 
quelques  détails  complémentaires  et  résumer  la  question. 

Les  contenus  respectifs  du  cœlôme,  de  l'appareil  ambula- 
craire  et  de  l'appareil  lacunaire  sont  en  général  identiques 
quant  aux  éléments  figurés  qu'ils  renferment  (excepté  chez  les 
types  à  hématies;  celles-ci  sont  localisées  soit  dans  le  cœlôme, 
soit  dans  Tappareil  ambulacraire)  ;  ils  ne  diffèrent  que  par  la 
quantité  d'albuminoïdes  dissous;  il  y  en  a  toujours  beaucoup 
dans  l'appareil  lacunaire  ;  le  liquide  qu'il  renferme  est  parfois 
légèrement  coloré  (Krukenberg  chez  Holothurides). 

Chez  les  Astéries  et  les  Ophiures,  les  amibocytes,  tous 
semblables  entre  eux,  renferment  une  quantité  de  petits  granules 
jaunes,  très  réfringents,  que  j'ai  appelés  granules  albumi- 
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nogènes;  à  mesure  qu'ils  vieillissent,  les  granules  diminuent  en 
nombre,  le  protoplasma  disparait  graduellement  si  bien  qu'à  la 
fln  il  ne  reste  plus  que  le  noyau  nu,  qui  doit  sans  doute  se 
dissoudre  à  son  tour  dans  le  liquide  ambiant. 

Chez  tous  les  autres  Echinodermes,  Echinides,  Crinoïdes  et 
Holothuridesyles  amibocytes,  d'abord  simples  cellules  amiboldes, 
se  remplissent  de  produits  de  réserve  variés,  graisse  (échino- 
chrome  des  Oursins)  ou  matières  protéiques;  sous  cette  forme 
d'amibocytes  de  réserve,  ils  passent  dans  tous  les  tissus  (cellules 
migrantes,  Wanderzellen)  sans  doute  pour  servir  à  leur 
nutrition.  C'est  à  tort  que  Cari  Vogt  et  Yung  ont  considéré  les 
amibocytes  migrants  des  Holothuries  (Cucumaria)  comme  des 
productions  parasitaires. 

Synapta  inhaerens.  —  Les  corpuscules  sanguins  de  cette 
Synapte,  que  je  n'avais  pu  étudier  dans  mon  travaU  sur  le  sang, 
rappellent  beaucoup  ceux  des  Oursins.  Les  amibocytes  noimaux, 
tels  qu'ils  sortent  des  glandes  productrices,  sont  des  cellules  très 
amiboïdes,  à  protoplasma  clair,  renfermant  assez  souvent  des 
granules  de  rebut,  vivement  colorables  par  la  safranine  et  le 
vert  de  méthyle  (pi.  XXTV,  fig.  15,  c  et  d);  mais  ces  amibocytes 
se  remplissent  pour  la  plupart  de  matières  de  réserve,  consistant 
soit  en  petits  granules  incolores  (flg.  15,  a),  soit  en  granulations 
d'un  rouge  acajou,  tournant  au  noir  par  l'acide  osmique  (6),  que 
je  rapporte  à  une  substance  graisseuse,  l'échinochrome,  très 
fréquente  chez  les  Oursins.  Ces  amibocytes  modifiés  passent 
dans  tous  les  tissus,  où  on  peut  les  reconnaître  facilement  sur  le 
vivant.  On  trouve  en  outre  dans  le  cœlôme  un  grand  nombre 
d'organismes  parasitaires:  des  corps  bruns  (Leydig  et  Berlin) 
entourant  des  Grégarines,  que  j'ai  figurées  sous  le  nom  de 
Syncystis  synaptœ  (Revue  Biologique  du  Nord,  1®^  mai  1891) 
(on  en  rencontre  parfois  aussi  dans  le  système  lacunaire);  un 
infusoire  du  groupe  des  Urcéolaires,  Trichodina  synaptœ,  etc. 

Hématies.  —  Chez  un  certain  nombre  d'Echinodermes,  on 
trouve  des  hématies  à  hémoglobine,  qui  présentent  des  caractères 
assez  exceptionnels.  Chez  VOphiactis  virens,  ces  hématies, 
découvertes  par  Fœttinger  (50),  se  trouvent  seulement  dans 
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Tappareil  ambalacraire  ;  ce  sont  de  petits  disques  aplatis, 
dépourvus  de  noyau,  comme  les  hématies  des  Mammifères.  Chez 
Chicumaria  Hand,  Thyone  gemmata  Pourt.  (Howell),  Uiyone 
aurantiaca  (Cuénot),  les  hématies  souvent  irrégulières  de  forme 
et  douées  de  la  propriété  d'émettre  de  courts  et  grêles 
pseudopodes,  sont  munies  d'un  petit  noyau  ;  elles  se  trouvent 
toujours  dans  le  cœlôme,  et  en  quantité  plus  ou  moins  considé- 
rable dans  le  liquide  ambulacraire.  Chez  toutes  ces  espèces,  le 
stroma  des  hématies  est  imbibé  d'hémoglobine. 

Cette  hémoglobine,  dont  le  spectre  présente  les  bandes 
caractéristiques,  est  assez  différente  au  point  de  vue  chimique 
de  Fhémoglobine  des  mammifères;  c'est  ce  qui  a  amené 
BjTikenberg  et  Preyer  à  en  nier  la  signification  respiratoii'e  ; 
Preyer  (150)  fait  remarquer  que  la  turacine  et  l'hélicorubine 
ont  exactement  le  même  spectre  que  l'hémoglobine,  d'où  il 
conclut  que  l'existence  de  cette  dernière  n'est  pas  démontrée 
pour  les  Echinodermes.  Pour  VOphiactis  virens,  tout  au  moins, 
il  est  parfaitement  certain  que  ces  hématies  sont  des  hématies 
respiratoires,  comme  celles  des  Mammifères;  les  dispositions 
anatomiques  du  système  ambulacraire,  qui  remplace  les  sacs 
respiratoires  absente,  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  à  cet 
égard.  Pour  les  Holothuries,  il  en  est  probablement  de  même; 
cependant  les  hématies  présentent  suivant  les  individus  de  telles 
variations  quantitatives  qu'il  ne  serait  pas  inutile  de  donner  une 
démonstration  physiologique  de  leur  rôle  dans  l'absorption  de 
l'oxygène. 

J'ai  représenté  pL  XXTX,  fig.  60,  les  hématies  sans  noyau  de 
VOphiactis  virens;  on  trouvera  des  figures  d'hématies  d'Holo- 
thurides  dans  mon  travail  sur  le  sang  (32,  pi.  8,  fig.  17  et  18). 

Glandes  lymphatiques.  —  Les  glandes  lymphatiques  ou 
plastidogènes,  suivant  l'expression  proposée  par  M.  Perrier, 
sont  fort  nombreuses  chez  les  Echinodermes  ;  à  l'exception  des 
corps  de  Tiedemann  (Astérides)  et  des  vésicules  de  Poli 
(Astérid^,  Ophiurides,  Holothurides  et  Synaptides)  qui 
débouchent  dans  l'anneau  ambulacraire,  elles  sont  en  rapport 
avec  l'appareil  lacunaire;  nous  les  étudierons  aux  chapitres 
relatifs  à  ces  deux  systèmes  d'irrigation. 
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TUBE  DIGESTIF. 

Je  n'ai  pas  le  dessein  de  décrire  le  trajet  du  tabe  digestif 
dans  chaque  famille,  il  est  connu  dans  les  plus  petits  détails; 
je  tiens  à  insister  seulement  sur  ses  rapports  morphologiques  et 
surtout  sur  la  forme  ancestrale  de  chaque  groupe. 

Holothurides  et  Synaptides.  —  Chez  les  Holothurides,  y 
compris  les  Molpadides  et  les  Elasipodes,  et  les  Synaptides 
{Mf/riotrochu8j  Chiridota,  Acanthotrochus^  etc.),  l'intestin 
s'étend  d'un  bout  à  l'autre  de  l'animal,  l'anus  étant  directement 
opposé  à  la  bouche  (je  P^^^  naturellement  sous  silence  les 
adaptations  secondaires  telles  que  Shopaiodinay  etc.).  L'animal 
étant  placé  verticalement  la  bouche  en  haut,  si  on  projette  le 
tube  digestif  sur  le  plan  horizontal,  on  voit  qu'il  décrit  à  partir 
de  la  bouche  un  tour  de  spire  dans  le  sens  du  mouvement  des  ai- 
guilles d'une  montre,  traversant  successivement  les  radius  D, 
E,  A  et  B  pour  aboutir  à  Tanus;  il  est  relié  aux  parois  du  corps 
par  divers  mésentères  que  nous  avons  signalés  précédemment 
Lorsque  le  tube  digestif  est  droit,  comme  chez  quelques  Syna- 
pta,  on  peut  le  considérer  comme  décrivant  une  spire  très  allon- 
gée, ainsi  qu'en  font  foi  les  divers  mésentères  qui  ont  conservé 
leur  place.  Un  caractère  important  à  noter,  c'est  que  l'anus  de 
l'adulte  n'est  autre  que  le  blastopore  de  la  larve. 

Orirundes.  —  Projetons  de  la  même  manière  que  précédem- 
ment, le  disque  d'un  Antedon^  EhieocrinuSj  Baihycrinus^ 
FentacrmiM,  etc.,  sur  un  plan  horizontal  ;  le  tube  digestif  part 
de  la  bouche  centrale  et  décrit  un  tour  de  spire  complet  dans  le 
sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre  ;  mais  au  lieu  de 
déboucher  au  pôle  aboral,  il  remonte  pour  s'ouvrir  sur  la  face 
orale,  au  milieu  de  l'interradius  CD,  amsi  qu'il  ressort  des 
recherches  de  Bury  (16).  Mais  il  y  a  une  grosse  différence  par 
rapport  aux  Holothurides  ;  l'anus  larvaire  ou  blastopore  s'est 
oblitéré  et  l'anus  de  l'adulte  est  une  formation  secondaire  :  peut- 
être  l'oblitération  du  blastopore  s'est-elle  produite  chez  les 
ancêtres  des  Pehnatozoa,  par  suite  du  développement  des  pièces 
calcaires  ;  le  rectum  ne  pouvant  plus  s'ouvrir  au  pôle  aboral, 
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occupé  par  le  calice  et  la  tige,  a  remonté  vers  la  face  orale,  en 
restant  toujours  dans  le  plan  liolothurien  (radius  A,  interradius 
CD),  pour  venir  s'ouvrii-  dans  Tinterradius  CD,  en  un  point 
assez  éloigné  du  pôle  aboral.  H  en  est  ainsi  chez  les  Cystidés, 
les  Crinoïdes  et  les  Blastoïdes. 

H.  Carpenter  (21)  a  montré  que  chez  les  Actinometra  l'intes- 
tin décrivait  dans  le  même  sens  jusqu'à  quatre  tours  de  spire 
complets,  de  la  bouche  à  l'anus  (voir  son  schéma,  p.  92). 

Echinides.  —  Il  est  probable  que  chez  tous  les  Oursins,  le 
tube  digestif  est  d'abord  semblable  à  celui  du  jeune  Hemiaster 
cavernosi^  décrit  par  Lovén  (118)  ;  l'intestin  est  droi*,  renflé 
en  sa  partie  médiane  ;  il  se  termine  d'une  part  au  centre  de  la 
face  orale,  d'autre  part  en  dessous  de  la  rosette  apicale.  Chez 
cet  échantillon  (diamètre =2=^,3),  il  est  clos  à  ses  deux  extré- 
mités. 

Chez  un  autre  jeune  de  la  même  espèce  (D  =  2  à  S""») 
décrit  par  Agassiz  (3),  nous  trouvons  un  stade  un  peu  plus 
avancé  :  la  bouche  est  toujours  au  centre  de  la  face  oi^e  ; 
l'intestin  aboutit  à  la  face  aborale  en  un  point  que  nous  préci- 
serons tout  à  l'heure,  en  décrivant  un  tour  de  spire  complet, 
toujours  dans  le  sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre; 
ce  trajet,  parfaitement  comparable  à  celui  des  Holothuries  et 
des  Crinoïdes,  doit  être  vraisemblablement  retrouvé  chez  tous 
les  jeunes  Oursins  ;  il  est  fixé  à  l'état  adulte  chez  les  Clypeas- 
troïdes,  à  cela  près  que  l'anus  au  lieu  de  rester  près  du  pôle 
aboral,  est  plus  ou  moins  remonté  sur  la  face  orale.  En  effet, 
chez  les  Clypeastroïdes  que  j'ai  examinés  {Echinoa/amiis, 
Echinodiscus,  Peronella)  et  Clypeaster  subdepresstis  (d'après  la 
figure  d' Agassiz,  2),  le  tube  digestif,  au  sortir  de  l'appareil 
masticateur,  traverse  les  rpâius  E,  A,  se  recourbe  pour  traverser 
B  et  C  et  un  peu  avant  d'arriver  au  radius  D,  se  recourbe 
encore  une  fois  pour  aboutir  à  l'anus  placé  dans  l'interradius 
AB  (pi.  XXIV,  fig.  16):  on  voit  qu'il  décrit  en  somme  un  seul 
tour  de  spire. 

Chez  les  Réguliers  et  chez  les  Spatangoïdes,  par  suite  de 
l'allongement  de  l'intestin,  la  disposition  primitive  est  masquée  : 
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lorsque  Tintestin  arrive  à  la  fin  du  prender  tour  de  spire,  à  peu 
près  dans  rinterradius  CD,  il  se  recourbe  parallèlement  à  lui- 
même  et  décrit  un  second  tour  en  sens  inverse  pour  aboutir  à 
Tanus,  placé  soit  au  pôle  apical  (Réguliers),  soit  en  un  point 
quelconque  de  l'inten-adius  AB  (Spatangoïdes). 

Comme  chez  les  Crinoïdes,  l'anus  larvaire  s'oblitère  et  l'anus 
de  l'adulte  est  une  nouvelle  formation,  sans  aucun  rapport  avec 
le  blastopore.  Tous  les  Oursins  dérivent  certainement  de  types 
à  anus  apical,  situé  à  l'opposé  de  la  bouche;  en  effet,  ainsi  qu'il 
ressort  des  recherches  de  Lovén,  Agassiz,  etc.,  tous  les  jeunes 
Clypeastroides  et  Spatangoïdes  passent  par  ce  stade,  fixé  chez 
les  Oursins  Réguliers  ;  l'anus,  d'abord  au  pôle  apical,  descend 
peu  à  peu  vers  la  face  orale,  toujours  dans  l'interradius  AB  ; 
grâce  à  la  paléontologie,  on  peut  établir  toute  la  série  des 
formes  intermédiaires,  de  même  qu'on  peut  la  suivre  ontogéni- 
quement  :  parmi  les  Clypeastroïdes,  les  Pygaster  ont  encore 
l'anus  tout  contre  la  rosette  apicale  ;  parmi  les  Spatangoïdes, 
un  grand  nombre  de  Cassidulides  présentent  ce  caractère. 

Ce  qui  est  très  difficile  à  expliquer,  surtout  en  raison  du 
manque  de  renseignements  sur  le  développement,  ce  sont  les 
déplacements  de  l'anus  chez  les  Réguliers.  Chez  les  jeunes 
Strongylocentrotus,  Lovén  a  montré  (1 1 7)  que  l'anus  se  perforait 
entre  la  plaque  dorso-centrale  et  la  terminale  B,  où  nous  le 
retrouvons  chez  les  adultes  de  ScUenia  et  i^HeteroscUenia,  qui 
ont  si  bien  gardé  le  faciès  ancestral,  et  aussi  chez  tous  les 
Echinidés  mésozoïques  et  actuels,  bien  que  l'espace  périproctal 
soit  rempli  de  petites  plaques.  Il  semblerait  dès  lors  probable 
que  c'est  à  cette  place,  dans  le  plan  échinien  (rad.  B,  int.  DE), 
que  se  trouvait  l'anus  chez  les  ancêtres  des  Oursins  Réguliers. 
L'anus  exactement  central  chez  les  adultes  de  Fùlaechinus, 
Cidarides,  Aibaciadés,  Echinothurides,  Diadémiens  actuels 
{Aspidodiadema,  Micropyga,  etc.) ,  peut  très  bien  avoir  été 
primitivement  excentrique,  puis  être  devenu  central  par  suite 
du  développement  des  petites  plaques  du  périprocte.  Mais 
comment  expliquer  le  cas  présenté  par  les  Acrosalenia,  Flseu- 
dosalenia,  Pdtastes,  Ooniophorus,  divers  Diadémiens  crétacés 
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(Pseiidodiadema,  Cyphosoma,  Echinocyphiui) ,  chez  lesquels 
Tanus  est  non  plus  dans  le  plan  échinien,  mais  dans  le  plan 
de  Lovén  (rad.  D,  int.  AB)  plus  ou  moins  enfoncé  dans  la 
basale  B  (le  pore  génital  correspondant  a  même  disparu  chez 
divers  Aavsalenia)  ? 

Ces  deux  cas  paraissent  pour  le  moment  irréductibles  l'un  à 
Tautre;  de  sorte  qu'il  est  impossible  de  dire  quelle  est  la  place 
réellement  primitive  de  l'anus  endocyclique;  il  est  singulier  de 
voir  l'anus  ainsi  déplacé  chez  des  types  aussi  voisins  que 
ScUenia  et  Acrosalenia. 

Tous  les  Irréguliers  descendent  certainement  de  formes  à 
anus  dans  le  plan  de  Lovén,  situé  tout  contre  le  calice  (stade 
présenté  par  tous  les  jeunes  individus,  fixé  chez  Hybodypus  et 
OcUeropygits  parmi  les  Spatangoïdes);  il  est  impossible  de  dire 
d'une  façon  certaine  si  dans  cette  forme  ancestrale,  l'anus  était 
endocyclique,  comme  chez  Acrosalenia,  ou  exocyclique,  an 
contact  du  bord  externe  du  calice  :  le  fait  est  que  chez  les 
jeunes,  la  première  apparition  de  l'anus  est  exocyclique,  tout 
contre  la  basale  AB;  mais  cela  pourrait  bien  être  dû  à  une 
accélération  de  développement.  En  effet,  chez  les  Echinoconides 
{Pygaster\  Lovén  a  montré  que  le  calice  était  pour  ainsi  dire 
ouvert,  comme  si  l'anus  venait  de  franchir  ses  limites  pour  se 
placier  dans  l'interradius  AB;  chez  le  jeune  Hemiaster  caver- 
nosus  (figuré  dans  118),  le  tube  digestif  se  termine  en  caecum 
exactement  en  dessous  du  centre  apical,  il  se  dérange  ensuite 
un  peu  de  cette  position  pour  s'ouvrir  en  dehors  du  calice.  Il 
est  donc  fort  possible  que  tous  les  Irréguliers  descendent  de 
formes  endocycliques.  Dans  le  cours  du  développement  onto- 
génique,  l'anus  descend  plus  ou  moins  sur  la  face  aborale  et 
peut  même  passer  sui*  la  face  orale. 

Ophinrides  et  Astérides.  —  La  forme  primitive  est  celle  d'un 
sac  plus  ou  moins  volumineux,  dont  le  volume  est  en  rapport 
avec  celui  du  disque  (pi.  XXV,  fig.  25)  ;  comme  chez  les  Crinoïdes 
et  Echinides,  l'anus  larvaire  s'est  oblitéré.  Le  sac  digestif 
reste  clos  chez  les  Ophiures  et  un  certain  nombre  d' Astérides 
(Astropectinidés);  mais  chez  les  auti'es  il  se  produit  secondaire- 
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ment  sur  la  face  aborale  un  anus,  placé  dans  rinterradius  BC. 

Le  tube  digestif  en  forme  de  sac  clos  est  persistant  chez  les 
Ophiures,  comme  Ton  sait;  il  n'est  que  transitoire  chez  les 
Astérides,  en  eflFet  chez  celles-ci,  il  se  développe  divers  appen- 
dices, les  uns  placés  sur  la  face  aborale  du  sac  (caecums  stoma- 
caux, manquant  chez  Luidia),  les  autres  pénétrant  dans  les 
bras  (caecums  radiaux,  manquant  chez  Hymenodiscus). 

Pour  le  développement  de  ces  appendices  et  la  trace  de 
l'ouverture  anale  des  A^opecten,  je  renverrai  à  mon  travail 
sur  les  Astérides  (28). 

§.  En  résumé,  le  blastopore  ne  devient  l'anus  de  l'adulte  que 
chez  les  Synaptides  et  les  Holothurides;  dans  toutes  les  autres 
classes,  il  s'oblitère  à  un  certain  moment  du  développement,  et 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  le  tube  digestif  se  ter- 
mine en  caecum  à  son  extrémité  aborale:  cet  état  est  fixé  chez 
les  Ophiures  et  les  Astropectinidés.  L'anus  secondaire  s'est 
perforé  indépendamment  dans  divers  groupes,  comme  le  mon- 
trent les  positions  diflFérentes  qu'il  occupe  :  dans  l'interradius 
CD  chez  les  Cystidés  et  les  Crinoïdes,  près  du  radius  B  ou 
dans  l'interradius  AB  chez  les  Oursins,  dans  l'interradius  BC 
chez  les  Astérides. 

Toutes  les  fois  que  le  tube  digestif  est  devenu  plus  long  que 
le  corps  lui-même,  il  s'est  enroulé  en  spirale,  toujours  dans  le 
sens  du  mouvement  des  aiguilles  d'une  montre;  la  spire  est 
simple  chez  les  Synaptides,  les  Holothurides,  les  Crinoïdes 
(AcUnometra  présente  une  complication  secondaire)  et  les 
Clypeastroïdes  (Régulière  et  Spatangoïdes  présentent  une  com- 
plication secondaire). 

Appendices  du  tube  digestif.  —  Souvent  le  tube  digestif  se 
complique  par  l'adjonction  d'appendices,  destinés  soit  à  un  rôle 
particulier,  soit  à  augmenter  la  surface  sécrétante. 

Chez  les  Synaptides  et  les  Holothurides,  on  peut  citer  la 
différenciation  du  rectum  en  un  cloaque  élargi,  relié  au  corps 
par  des  brides  musculeuses  :  dans  ce  cloaque  débouchent  chez  les 
Holothurides  les  organes  arborescents  et  s'il  y  a  lieu,  les  tubes 


Digitized  by  VjOOQIC 


412  L.    CUÉNOT. 

de  Cuvier.  Chez  un  certain  nombre  d'Elasîpodes ,  VElpidia 
gldcialis  entre  autres,  le  rectum  porte  à  son  extrémité  une 
grande  poche  latérale,  que  Théel  appelle  improprement  cloaque 
(179)  et  qui  paraît  fonctionner  comme  réservoir  des  excréments; 
chez  l'échantillon  que  j'ai  étudié,  je  l'ai  trouvée  remplie  de  vase 
comme  le  reste  de  l'intestin. 

Chez  VAntedon,  l'intestin  présente  sui*  son  trajet  des  dilata- 
tions plus  ou  moins  compliquées,  auxquelles  on  a  donné  les  noms 
d'estomac,  de  diverticule  hépatique,  etc.,  mais  qui  n'altèrent 
pas  beaucoup  sa  forme  générale.  Comme  différenciation  parti- 
culière, on  peut  citer  le  tube  anal,  fortement  saillant  et  muscu- 
leux,  peut-être  organe  de  respiration. 

Chez  les  Echinides,  l'appareil  masticateur  détermine  tout 
d'abord  deux  sections  :  d'une  part  les  Onathostomata  (Bé- 
liers et  Clypeastroïdes),  d'autre  part  les  Atelostomata  (Spatan- 
goïdes)  :  il  est  probable  que  ces  deux  groupes  se  sont  séparés 
avant  la  formation  de  cet  appareil  ;  cependant  bien  des 
auteurs,  Agassiz  entre  autres,  pensent  que  chez  les  Atdostomata 
l'appareil  masticateur  a  existé  autrefois  (Cassidulides),  puis 
s'est  atrophié;  ce  n'est  pas  mon  avis;  le  développement  tranchera 
la  question,  car  si  cette  hypothèse  est  vraie,  il  est  impossible 
qu'on  ne  trouve  pas  chez  les  jeunes  des  rudiments  de  l'appareil 
en  question.  La  structure  si  compliquée  des  dents  a  été  étudiée 
pai'  Valentin,  Hofiinann  et  surtout  Giesbrecht  (60).  Chez  les 
Spatangoïdes,  le  tube  digestif,  à  peu  près  au  moment  où  il  tra- 
verse l'interradius  DE,  présente  un  diverticuiimi,  large  poche 
dans  laquelle  ne  pénètrent  pas  les  aliments,  abondamment 
pourvue  de  lacunes  capillaires  et  jouant  probablement  un  rôle 
important  dans  la  digestion  ;  on  n'a  pas  étudié  physiologique- 
ment  son  produit  de  sécrétion,  liquide  d'un  brun  foncé  qui  rem- 
plit la  cavité  (Koehler).  Chez  Echinocardiumflavescenset  Schi- 
zoster  (Koehler),  le  rectum  présente  un  petit  diverticule,  qui 
paraît  jouer  le  rôle  de  réservoir  pour  les  excréments,  comme  le 
diverticule  rectal  de  VElpidia  gladcUis.  Enfin  il  faut  citer  la 
présence  du  siphon  intestinal  (manquant  chez  Darocidaris, 
Prouho,  151),  qui  est  probablement  un  organe  de  respiration 
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(Perrier).  Koehler  a  décrit  un  second  siphon  chez  Schisaster, 
Brisms  et  Brissopsis  (confirmé  par  Hamann). 

Chez  les  Ophiures,  le  tube  digestif  est  un  simple  sac,  sans 
appendices  d'aucune  sorte  ;  ce  qu'on  appelle  souvent  les  appen- 
dices hépatiques  interradiaires  ne  sont  autre  chose  que  des 
portions  du  sac  digestif  qui  s'insinuent  entre  les  glandes  géni- 
tales et  les  sacs  respiratoires  ;  elles  ne  présentent  aucune  diffé- 
renciation particulière  et  n'ont  rien  de  constant. 

Chez  les  Astérides,  le  tube  digestif  porte  un  certain  nombre 
d'appendices  glandulaires,  revêtus  d'un  epithelium  digestif  très 
actif  ;  d'abord  les  coBCums  radiaires,  deux  pour  chaque  bras, 
et  les  cœcums  stomacaux  (Blinddarmchen,  cœcums  interra- 
diaires ou  rectaux),  qui  débouchent  au  sommet  du  sac  stomacal; 
ces  derniers  manquent  chez  Liiidia.  Enfin  chez  les  Echinasté- 
ridés,  l'œsophage  porte  dix  diverticules  très  plissés,  fort  glan- 
dulaires, que  j'ai  appelés  poches  OBSophagiennes  (28). 

Histologie.  —  Les  cellules  digestives,  mêlées  à  un  grand 
nombre  de  cellules  de  soutien  et  de  cellules  muqueuses,  présen- 
tent des  caractères  assez  constants  chez  les  Echinodermes  ;  ce 
sont  de  hautes  cellules  dont  le  protoplasma  est  bouiTé  de  gra- 
nules presque  toujours  colorés  en  bran  ou  en  jaune;  on  en 
trouvei-a  des  figures  dans  nombre  de  monographies,  Jourdan 
(86),  Hamann  (67,  68,  69),  Cuénot  (28,  29),  etc. 

H  n'y  a  jamais  de  glandes  différenciées,  c'est  toujours  une 
simple  couche  cellulaire  ;  Koehler  a  cependant  décrit  de  véri- 
tables glandes  dans  Tcesophage  des  Spatangoïdes,  mais  cette 
particularité  demanderait  confirmation  ;  je  ne  sache  pas  qu'au- 
cun auteur  les  ait  revues  depuis  Kœhler. 

Enfin  le  tube  digestif  est  richement  innervé,  surtout  dans  sa 
portion  œsophagienne,  par  des  paquets  de  fibiilles  nerveuses  pro- 
venant de  l'anneau  oral  et  logés  soit  entre  les  cellules  épithé- 
liales  (Astérides,  Oursins  Gnathostomes,  Crinoïdes),  soit  dans 
la  paroi  conjonctive  de  l'intestin  (Ophiures,  Spatangoïdes,  Holo- 
thurides  et  Synaptides). 

Pour  l'action  des  ferments  digestifs,  comparables  à  la  trypsine 
des  animaiix  supérieurs,  on  pourra  consulter  les  travaux  de 
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Krukenberg  et  Frederiq  (^)  ;  Mac  Munn  a  fait  des  observations 
sur  les  pigments  de  l'intestin  (entérochlorophylle,  etc.  *). 

Nutrition.  —  Le  régime  alimentaire  des  Echinodermes  est 
extrêmement  varié,  et  rien  n'est  plus  curieux  que  de  comparer 
les  divers  procédés  employés  par  ces  animaux  soit  pour  ingérer 
leurs  proies,  soit  pour  attirer  les  particules  nutritives. 

Les  Synaptides,  Elasipodes  et  Aspidochirotes  avalent  le 
sable  ou  la  vase  dans  lequel  ils  sont  enfoncés,  les  ambulacres 
buccaux  aidant  plus  ou  moins  l'ingestion  ;  les  Synapta,  comme 
l'on  sait,  ont  le  tube  digestif  rempUde  sable;  d'après  Danielssen 
et  Koren,  celui  de  YAcanthotrochus  est  bourré  de  Biloculines 
et  de  vase.  J'ai  trouvé  chez  Elpidia  gladalis  tout  le  tube 
digestif,  depuis  la  bouche  jusqu'à  l'anus,  rempli  de  vase  fine, 
avec  Globigérines,  Diatomées  et  Radiolaires  (signalé  aussi  par 
Théel,(179);  il  en  est  de  même  pour  Kolga  hyalina  (Danielssen 
et  Koren,  36).  L'intestin  A'Holothuria  impatiens  (provenant 
de  Naples)  renferme  un  sable  très  riche  en  Diatomées. 

On  sait  que  chez  les  Dendrochirotes,  ce  sont  les  tentacules 
buccaux  qui  sont  chargés  de  recueillir  les  aliments;  ils  arrêtent 
au  passage  toutes  les  particules  flottantes  dans  l'eau  (Dia- 
tomées, Protozoaires,  larves,  etc.),  et  de  temps  en  temps  s'in- 
fléchissent dans  l'œsophage  pour  s'y  débarrasser  de  leur 
récolte. 

H  est  prouvé  maintenant  que  les  Holothuries  qui  vivent  sur 
les  récifs  madréporaires  ne  se  nourrissent  pas  des  polypiers, 
comme  on  le  dit  souvent,  mais  absorbent  seulement  la  vase  fine 
qui  s'accumule  dans  les  intervalles  de  celui-ci  (Kent,  Grenfell, 
Guppy,  etc.). 

Chez  les  Crinoïdes,  les  aliments  sont  attirés  par  les  courants 
vibratiles  des  rangées  ambulacraires  et  conduits  ainsi  jusqu'à  la 
bouche  plus  ou  moins  béante,  où  ils  s'engloutissent;  il  en  était 


(*)  FitEDERiCQ.  La  dig&ttion  dex  matières  albnmindiden  chez  quelque*  Invertébrét. 
Arch.  Zool.  exp.,  l»"»  série,  l.  7,  1878,  p.  39i. 

(*)  Mac  Munn.  Contribution»  ta  animal  chromatolwjy^  Quat.  Journ.  Mie.  Se.,  vol. 
;iO.  1889,  p.  51. 
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probablement  ainsi  chez  les  Paléocrinoïdes,  dont  le  disque 
était  couvert  d'une  sorte  de  dôme  clos  (homologue  du  vestibule 
des  jeunes,  chez  les  Crinoïdes  actuels).  L'intestin  AesAntedon 
est  rempli  d'une  quantité  de  Kadiolaires,  de  Diatomées,  de 
petites  algues,  etc.);  d'après  Carpenter  (21),  les  Péridiniens 
{Ceratium  tripos),  Globigérines  et  Radiolaires  sont  la  principale 
nourriture  des  Crinoïdes  de  grands  fonds.  Chez  les  jeunes 
larves  pentacrinoïdes,  dès  l'ouverture  du  vestibule,  les  aliments 
sont  attirés  principalement  par  les  tentacules. 

La  plupart  des  Oursins,  malgré  leur  puissant  appareil  masti- 
cateur, se  nourrissent  seulement  d'Algues,  qu'ils  rongent  avec 
leurs  dents  (Agassiz,  Fewkes,  etc.);  dans  les  coupes,  j'ai  tou- 
jours trouvé  des  cellules  végétales  dans  l'intestin  de  Strongy- 
locentrottis,  Echinus,  etc.  M.  Prouho  (151)  rapporte  que  les 
Strongylocentrotiis  affamés  rongent  parfois  le  test  de  leurs 
semblables.  Le  Doroddaris  papïUatu,  au  contraire,  se  nourrit 
de  substances  animales  (Prouho),  Eponges,  Gorgones,  Poissons, 
Crustacés,  Annélides;  d'après  D6hm  (39),  le  Sphœrechinus 
granularis,  dans  les  aquariums,  est  un  carnassier  redoutable, 
qui,  au  moyen  de  ses  ambulacres,  arrive  à  capturer  de  grands 
Crustacés  comme  la  Squilla  mantis.  Les  Clypeastroïdes  creu- 
sent le  sol  avec  leurs  dents,  comme  avec  une  pelle,  suivant 
l'expression  d' Agassiz,  aussi  rencontre-t-on  dans  l'intestin  un 
peu  de  sable  avec  des  Diatomées,  des  Radiolaires,  etc.  {Echi- 
nocyamus,  Echinodiscus,  Peronella).  L'intestin  des  Spatan- 
goïdes  est  rempli  de  sable,  qui  est  probablement  poussé  dans  la 
bouche  par  les  mouvements  des  ambulacres  péristomiens 
(ambulacres  fouisseurâ,  Lovén)  ;  il  est  d'ailleurs  à  remarquer 
que  la  lèvre  inférieure  a  absolument  la  conformation  d'une 
pelle.  Le  poids  considérable  du  sable  absorbé  a  amené  des 
modifications  corrélatives  dans  l'intestin,  développement  très 
grand  des  mésentères,  épaisseur  des  parois,  etc. 

Les  Ophiures  se  nourrissent  de  proies  animales,  mortes  ou 
inertes,  qu'ils  poussent  dans  le  sac  stomacal  avec  leurs  dents 
péristomiales;  celles-ci  ne  servent  pas  à  la  mastication,  ou  du 
moins  leur  rôle  à  ce  point  de  vue  est  très  restreint.  11  est  rare 
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de  trouver  quelque  chose  dans  le  sac  stomacal:  j'y  ai  rencontré 
une  fois  du  sable  (introduit  accidentellement  ?)chez  Ophioœma 
sœlopendrina  ;  chez  un  Amphiura  squamata^  il  renfermait 
deux  petits  Crustacés  (probablement  des  jeunes  Décapodes) 
d'environ  1/2  millimètre  de  long.  D'après  Wallich,  l'intestin 
des  Ophiures  des  grands  fonds  renferme  de  nombreuses  Globi- 
gérines. 

Les  Astéries  sont  très  carnassières,  comme  cela  est  connu 
depuis  longtemps,  et  dévorent  n'importe  quels  animaux,  quels 
que  soient  les  moyens  de  défense  particuliers  à  ceux-ci  :  à  ce 
point  de  vue,  on  peut  dire  sans  emphase  que  ce  sont  les  reines 
des  aquariums;  elles  se  nourrissent  aussi  bien  d'animaux  vivants 
(Oursins,  Crustacés,  Mollusques,  etc.)  que  de  proies  moi'tes(^); 
dans  certaines  localités,  elles  font  de  grands  ravages  dans  les 
bancs  naturels  d'huîtres  et  de  moules  (de  Montaugé,  Hodge, 
White,  etc.).  Les  Astetias  gladcUis  et  la  plupart  des  Astéries 
dévaginent  leur  estomac  pour  entourer  la  proie  qu'ils  con- 
voitent et  la  digérer  extérieurement  (Deslongchamps,  Andrew 
et  Ban^ett,  Rymer  Jones,  etc.);  les  Astropecten  avalent  de  pré- 
férence les  animaux,  comme  Hamann  et  d'autres  l'ont  remarqué; 
ceux-ci  restent  plus  ou  moins  longtemps  dans  l'estomac,  qui, 
ainsi  que  le  disque,  peut  se  dilater  d'une  façon  considérable 
(mentionné  par  Cari  Vogt  et  Yung).  J'ai  précédemment  (28) 
cité  le  cas  d'un  Astropecten  aurantiacus  renfermant  une  ving- 
taine de  Venus  ovata  digérées;  j'ai  trouvé  un  autre  échantillon 
de  la  même  espèce  ayant  avalé  un  Cassidaria  echinophora,  et 
un  troisième  qui  avait  englouti  un  Murex  brandaris  d'assez 
grande  taille,  tout  entier  avec  les  longs  appendices  de  la  coquille  ! 

ORGANES  DE  RÉSERVE. 

L'histoire  des  organes  de  réserve  se  relie  intimement  à  celle 
du  sang,  car  dans  presque  tous  les  groupes  les  amibocytes  se 


(*)  D'après  Sluiter,  la  Ctilcita  Schmideliana  des  mers  de  Java  se  nourrit  d'Our- 
sins, notamment  iV Echinometra  Inamter,  en  dépit  de  ses  fortes  épines. 
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remplissent  de  produits  nutritifs  qu'ils  vont  ensuite  transporter 
dans  les  tissus.  Ce  sont  des  matières  albumino'ides  variées,  i*are- 
ment  de  la  graisse  (échinochrome  des  Oursins  et  Synapta). 
Jusqu'ici  on  n'a  pas  rencontré  de  glycogène  chez  les  Echino- 
dermes  (Krukenberg). 

Synaptides.  —  Chez  les  Synaptes,  on  n'a  pas  tenté  d'expé- 
riences mettant  en  lumière  l'existence  de  réserves  utilisables  ; 
mais  il  est  bien  probable  que  celles-ci  sont  représentées  par  les 
amibocytes  modifiés,  que  l'on  retrouve  aussi  bien  dans  le  liquide 
cavitaire  que  dans  la  peau  et  la  paroi  des  divers  organes  ;  les 
uns  (pi.  XXIV,  fig.  15)  sont  des  amibocytes  mûrifoimes, 
remplis  de  granules  incolores,  probablement  de  nature  protéique; 
leur  contenu  se  colore  vivement  pai*  la  safranine  et  le  vert  de 
méthyle  ;  les  autres  sont  des  amibocytes  d'un  rouge  acajou, 
remplis  de  granules  d'une  graisse  spéciale,  l' échinochrome,  que 
l'acide  osmique  colore  en  noir  jaunâtre.  A  cette  question  des 
réserves  se  rattache  le  morcellement  des  Synaptes  (154)  : 

"  Lorsqu'on  conserve  pendant  quelque  temps  les  Synaptes 
"  vivantes  dans  un  vase  d'eau  de  mer,  on  les  voit  se  morceler 
"  d'elles-mêmes.  On  dirait  que  l'animal,  sentant  qu'il  ne  peut 
"  se  nourrir  tout  entier,  supprime  successivement  les  parties 
"  dont  l'entretien  coûterait  trop  à  l'ensemble,  à  peu  près  comme 
"  on  chasse  les  bouches  inutiles  d'une  ville  assiégée.  Au  bout 
"  de  quelques  jours  il  ne  reste  souvent  qu'un  petit  ballon  sphé- 
"  rique  couronné  de  tentacules.  La  Synapte  pour  conserver  la 
**  vie  à  sa  tête,  s'est  à  peu  près  retranché  tout  le  corps.  „  (de 
Quatrefages,  154.) 

Par  ce  procédé,  l'animal  diminue  sa  dépense  générale,  mais 
il  diminue  aussi  ses  réserves,  car  il  est  facile  de  constater  que 
chaque  morceau  de  la  Synapte  renferme  autant  d'amibocytes 
migrants  que  le  segment  céphalique.  Ce  phénomène  n'a  pas  du 
tout  la  signification  tout  à  fait  finaliste  qu'on  lui  attribue  géné- 
ralement ;  il  est  dû  à  une  contraction  spasmodique  des  muscles 
circulaires  qui,  coïncidant  avec  l'affaiblissement  du  tissu  con- 
jonctif,  amène  le  morcellement  de  l'animal.  Le  JPhascolosoma 
dongatum  Keferstein,  présente  dans  les  mêmes  circonstances  un 
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phénomène  analogue  :  les  muscles  circulaires  se  contractent  par 
places,  donnant  à  Tanimal  une  apparence  moniliforme  et  con- 
tournée des  plus  singulières  ;  mais  il  n'y  a  pas  morcellement 
consécutif  (en  raison  de  l'épaisseur  et  de  la  ténacité  de  la  cuti- 
cule de  Fhasœlosoma). 

Holothurides.  —  Au  moins  poui-  quelques  Holothuries,  oa 
sait  qu'elles  peuvent  rester  longtemps  sans  prendre  de  nourri- 
ture ;  celles  qui  s'éviscèrent  lorsqu'on  les  irrite  ne  meurent  pas 
pour  cela,  le  tube  digestif  se  reforme  entièrement  à  neuf  (en 
quatre  mois,  Johnston  ?)  ;  il  faut  bien  que  pendant  cette  période 
les  Holothuries  vivent  sur  leurs  réserves.  Celles-ci  sont  évidem- 
ment constituées  par  les  nombreux  amibocytes  mûriformes 
(Plasmawanderzellen  de  Hamann,  Wanderzellen  de  Ludwig),  en 
si  grande  abondance  (surtout  chez  les  Cucumaria),  à  l'intérieur 
de  tous  les  tissus  :  ce  que  Jourdan  et  Hérouard  ont  appelé  la 
couche  lacunaire  (Plasmawanderzellenschicht  de  Hamann)  en 
est  littéralement  bourrée  ;  on  trouve  de  ces  amibocytes  jusque 
dans  l'intérieur  du  système  nerveux  (pi.  XXVn,  fig.  39).  Us 
paraissent  être  moins  abondants  et  moins  volumineux  chez  les 
Holothuiia  {H.  impatiens  notamment). 

Quelle  est  la  composition  chimique  des  granules?  Chez  Cucu- 
maria cucumisj  les  amibocytes  de  réserve,  d'après  leurs  réac- 
tions vis  à  vis  des  matières  tinctoriales,  paraissent  former  deux 
catégories  :  dans  les  colorations  en  masse  au  carmin  boracique 
et  au  bleu  de  méthylène,  les  granules  de  certaines  cellules  se 
colorent  en  bleu  pâle  ou  en  bleu  foncé;  ces  cellules  paraissent  être 
peu  "  migrantes  „  ;  on  les  trouve  surtout  aux  environs  des 
sinus  et  du  cœlôme.  Les  autres  cellules,  plus  volumineuses,  à 
granules  plus  nets  et  plus  nombreux,  restant  incolores  :  ce  sont 
celles-là  que  l'on  trouve  surtout  dans  la  couche  lacunaire  et 
dans  la  profondeur  des  tissus  (pi.  XXIV,  fig.  4).  Dans  les 
deux  cas,  les  granules  incolores  et  réfringents  sur  le  vivant,  se 
retrouvent  intacts  dans  les  pièces  fixées  à  l'acide  osmique,  aux 
acides,  au  sublimé,  à  l'alcool,  etc.  :  ces  caractères  convien- 
draient bien  à  des  granules  albuminoïdes,mais  je  n'ai  pu  obtenir 
l'absorption  si  caractéristique  de  l'orange  3,  de  sorte  que  je  ne 
veux  point  être  trop  afiSrmatif  sur  leur  composition  chimique. 
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Orinaides.  —  Nous  rangeons  parmi  les  organes  de  réserve 
les  saccules,  un  peu  prématurément  peut-être,  puisque  nous 
n'avons  pu  tenter  jusqu'à  ce  jour  des  expériences  décisives; 
mais  lem*  étude  microscopique  et  microchimique  nous  permet 
jusqu'à  plus  ample  informé  de  défendre  cette  opinion. 

Les  saccules  (nom  de  W.  B.  Carpenter)  (calcareous  glands 
de  Wyville-Thomson,  Kugeligen  K5rper  de  Ludwig,  corps 
sphériques  de  Perrier,  Zooxanthelles  de  Cari  Vogt  et  Yung) 
sont  ces  petites  sphères  (colorées  sur  les  échantillons  alcoo- 
liques) que  l'on  trouve  en  grand  nombre  le  long  des  rainures 
ambulacraires,  sur  le  disque,  les  bras  et  les  pinnules,  alternant 
avec  les  triades  de  tentacules  (Antedon).  On  en  a  trouvé  quel- 
quefois, ailleurs  qu'à  cette  place,  dans  la  paroi  du  tube  digestif 
(chez  un  échantillon  adulte,  Ludwig  et  Cari  Vogt  et  Yung), 
ou  au  fond  du  calice,  au-dessus  de  Torgane  cloisonné  (chez  une 
jeune  larve,  H.  Carpenter).  Dans  un  échantillon  i'Antedon 
rosacea  de  la  Méditerranée  que  j'ai  débité  en  coupes,  les 
saccules  de  toute  taille  étaient  extrêmement  nombreux  dans  les 
mésentères,  tout  contre  la  paroi  du  tube  digestif,  surtout  dans 
les  circonvolutions  supérieures;  à  la  base  du  tub«  anal,  les 
saccules  pressés  les  uns  contre  les  autres  forment  une  épaisse 
couche  annulaire.  Tous  ces  saccules  étaient  parfaitement  sem- 
blables à  ceux  des  rainures  ambulacraires  et  remplis  des  mêmes 
produits;  j'ai  vu  une  seule  fois  une  de  leurs  cellules  (masse 
pyriforme)  dans  l'intérieur  même  de  l'épithélium  digestif. 

Leur  distribution  dans  le  groupe  des  Crinoïdes  est  très  capri- 
cieuse; d'après  H.  Carpenter  (21)  ils  sont  très  abondants  sur  les 
pinnules  de  toutes  les  espèces  A^Anted(m;i8iJi8  quelques  espèces 
ArU.  acoM)  les  plaques  latérales  du  squelette  pinnulaire  pré- 
sentent de  petites  cavités  où  ils  sont  enfoncés.  On  trouve  aussi 
des  saccules  dans  les  pinnules  de  divers  Promadiocrinus,  chez 
trois  espèces  i^Eudiocriniis  (E.  varians,  aUanticus^  indivisus), 
plus  rarement  chez  Atdecrinxtë^  Bhùocrirmsj  Bathycrinus. 
Enfin  ils  manquent  complètement  chez  les  Actinometra,  Hotoptis, 
Hyocriniis,  Metacrintis,  Pentacrinitë,  chez  deux  espèces  d'Eu- 
diocrinus  (E,  Semperij  japonicus).  Leur  distribution  est  spé- 
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ciflqae  et  n*a  aacmi  rapport  avec  les  localités  ;  H.  Carpenter 
cite  de  nombreux  exemples  montrant  qu'on  drague  à  la  fois 
dans  la  même  station  des  types  abondamment  pourvus  de 
saccules  avec  d'autres  qui  en  sont  privés  absolument. 

Histologie.  —  Les  saccules  sont  complètement  enfoncés  dans 
le  mésoderme,  un  des  côtés  étant  assez  rapproché  de  l'extérieur 
(pi.  XXrV,  fig.  17);  mais  ils  ne  présentent  aucun  orifice  de  com- 
munication avec  le  dehors  et  leur  pai^oi  est  aussi  bien  limitée 
superficiellement  que  profondément.  Leur  contenu  a  été  bien 
décrit  par  M.  Perrier  (139,  1873)  et  Bury  (16,  1889);  il  est 
formé  de  masses  pyriformes  (pi.  XXTV,  fig.  18)  se  prolongeant  à 
une  extrémité  par  une  longue  queue  très  grêle,  entièrement  for- 
mées de  petites  spherules  incolores,  très  réfringentes.  Quand  on 
dissocie  un  saccule,  généralement  il  en  sort  un  grand  nombre 
de  masses  pyriformes,  dont  les  longs  prolongements  restent 
attachés  à  la  paroi,  presque  tous  vers  le  même  point;  dans  le 
saccule  entier,  l'arrangement  des  masses  est  confusément 
radiaire. 

Bury  déQrit  sur  la  paroi  du  saccule  adulte  des  cellules 
aplaties  dont  il  ne  parait  pas  avoir  bien  saisi  le  rôle  ;  pour  ma  part, 
j'y  ai  vu  un  epithelium  très  net  formé  de  gros  noyaux  entourés 
d'une  couche  mince  et  irrégulière  de  protoplasma,  avec  de  fines 
granulations  jaunâtres,  à  laquelle  adhère  une  masse  pyriforme; 
dans  les  dissociations,  on  peut  très  souvent  constater  la  pré- 
sence de  cette  ceUule  basilaire  à  l'extrémité  non  effilée  de  la 
masse  pyriforme  (pi.  XXTV,  fig.  18);  il  est  donc  bien  probable 
que  cette  dernière  avec  son  filament  résulte  de  la  différenciation 
d'une  cellule.  Cet  epithelium  n'existe  pas  sur  toute  la  surface 
du  saccule;  il  est  bien  développé  surtout  à  la  face  profonde;  la 
paroi  la  plus  rapprochée  de  l'extérieur  en  est  presque  toujours 
dépourvue  (pi.  XXIV,  fig.  17);  c'est  là  que  s'attachent  de  pré- 
férence les  filaments.  Bury,  dans  le  schéma  qu'il  donne  du 
saccule  adulte  (16,  pi.  46,  fig.  44)  note  bien  que  la  paroi  la 
plus  externe  est  dépourvue  de  noyaux  mais  il  fait  attacher  les 
filaments  à  la  face  profonde  ;  j'ai  toujours  vu  le  contraire. 

Evolution  du  saccule  adulte.  —  Pour  bien  comprendre  la 
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constitution  du  saccule,  il  est  nécessaire  d'étudier  le  dévelop- 
pement des  masses  pyriformes  ;  certains  saccules  paraissent 
n'en  pas  renfermer,  ou  du  moins  eUes  y  sont  petites  et  mal 
définies;  presque  sûrement  ces  saccules  présentent  un  epithelium 
à  cellules  bien  nett^;  dans  la  couche  protoplasmique  qui  sur- 
monte le  noyau  se  trouvent  un  ou  deux  granules  réfringents  ; 
d'antres  cellules  ont  une  petite  masse  pyriforme  attachée  au 
protoplasma  et  un  court  filament  (pi.  XXIV,  fig.  18);  il  m'a 
semblé  que  c'était  seulement  lorsque  la  masse  était  bien  dessi- 
née que  le  filament  s'allonge,  devient  résistant  et  va  s'attacher 
à  la  paroi  opposée. 

Le  développement  continue  ainsi,  le  nombre  des  granules 
réfringents  augmentant  graduellement;  quelquefois  des  masses 
pyriformes  bien  développées  sont  encore  attachées  à  la  cellule 
basilaire  (fig.  18,  ep);  mais  le  plus  souvent  elles  s'en  séparent, 
deviennent  libres  dans  la  cavité  du  saccule,  maintenues  seule- 
ment par  leurs  filaments  ;  les  noyaux  restent  sur  la  paroi  saccu- 
laire,  plus  ou  moins  difficiles  à  voir  en  raison  de  l'accumulation 
des  sphères  (c'est  probablement  à  ce  stade  que  Bury  les  a 
décrits).  Plus  tard,  lorsque  les  granules  réfringents  ont  été 
résorbés,  nous  verrons  pour  quel  usage,  l'épithélium  redevient 
plus  apparent,  par  suite  probablement  de  la  régénération  du 
{Protoplasma  et  peut-être  d'une  néoformation  de  cellules. 

Dans  un  même  bras  i^Antedon,  il  y  a  presque  toiyours  des 
saccules  à  tous  les  stades,  les  uns  où  les  masses  pyriformes  sont 
en  voie  de  progression,  les  autres  où  elles  sont  en  voie  de 
régression;  dans  ces  derniers  on  trouve  au  centre  un  nombre 
plus  ou  moins  grand  de  granules  libres,  accolés  par  paquets, 
résultant  probablement  de  la  rupture  des  masses  ;  l'épithélium 
y  est  très  net  et  en  voie  de  reconstitution. 

Développement  des  saccules  chez  l'embryon.  —  Les  saccules 
se  développent  très  tôt  chez  VAntedon  rosacea;  lorsque  la 
larve  est  fixée,  vers  le  lO"»®  jour,  on  voit  apparaître  cinq  petits 
amas  cellulaires  situés  aux  angles  radiaux  de  l'anneau  ambula- 
craire  (W.  Thomson,  Ludwig,  Perrier,  Bury).  Chacun  de  ces 
amas  a  la  forme  d'une  petite  capsule  creuse,  revêtue  de  cellules 
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identiques  aux  cellules  mésodermiques  environnantes;  les 
masses  pyriformes  se  forment  bientôt  vers  le  12»»®  jour,  par  le 
même  processus  que  chez  l'adulte,  les  spherules  réfringentes 
s'accumulant  peu  à  peu  dans  le  protoplasma  des  cellules  de  la 
paroi,  puis  formant  une  masse  saillante  dans  la  cavité.  D'après 
Bury  (16),  un  certain  nombre  de  cellules  deviendraient  libres 
dans  la  cavité  du  saccule,  puis  évolueraient  comme  précédem- 
ment; mais  il  n'en  est  pas  bien  certain,  et  ce  pourrait  bien  être 
une  illusion  d'optique. 

Dans  les  bras  en  voie  de  redintegration,  M.  Perrier  (139, 
1873)  a  décrit  également  la  formation  des  saccules  ;  le  processus 
paraît  être  peu  différent  de  celui  que  nous  venons  d'exposer  ;  & 
l'intérieur  de  la  membrane  limitante,  on  voit  un  certain  nombre 
de  ceUuleS;  simple  spécialisation  du  mésoderme  ambiant,  qui  se 
remplissent  peu  à  peu  de  spherules  réfringentes. 

Examen  chimique  des  granules.  —  On  ne  peut  naturellement 
étudier  la  composition  chimique  des  granules  qu'avec  les  divers 
réactifs  utilisables  sous  le  microscope  :  l'acide  osmique  leur 
donne  une  teinte  jaune  grisâtre,  sans  rien  leur  ôter  de  leur 
réfringence  :  ce  n'est  donc  pas  de  la  graisse,  ce  que  confirme 
leur  insolubilité  dans  les  dissolvants  habituels  des  corps  gras. 
Le  sublimé,  les  acides,  l'alcool,  ne  les  altèrent  aucunement  ;  enfin* 
ils  présentent  une  afiûnité  remarquable  pour  diverses  substances 
colorantes,  Téosine  notamment  (Perrier,  145)  ;  après  la  mort 
de  YAntedon,  ils  se  teignent  en  rouge  en  absorbant  la  matière 
colorante  des  téguments  mise  en  liberté  (Comatuline)  ;  dans  les 
coupes  fixées  à  l'acide  picrique  et  colorées  au  picrocarmin,  ils 
gardent  une  teinte  d'un  beau  jaune  ;  dans  les  préparations 
colorées  au  triple  mélange  d'orange,  de  fuchsine  et  de  vert  de 
méthyle  (voir  Technique),  les  granules  présentent  pour  la  pre- 
mière de  ces  substances  une  affinité  très  remarquable  ;  au  milieu 
des  teintes  assez  effacées  du  reste  de  la  préparation,  les  saccules 
s'aperçoivent  du  premier  coup  d'œil,  grâce  à  leur  teinte  orangée 
très  intense.  Ce  procédé  montre  en  outre  qu'il  n'y  a  pas  un 
seul  granule  de  cette  substance  en  dehors  des  saccules  (ce  qui 
réfuterait,  s'il  en  était  besoin,  la  théorie  des  Zooxanthelles 
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émise  par  Cari  Vogt  et  Yung).  Nous  pouvons  donc  conclure 
avec  certitude  de  ces  divei-ses  réactions  que  les  granules  sont 
formés  par  une  substance  albuminoïde  très  condensée,  dont  le 
développement  et  la  régression  s'opère  dans  les  saccules. 

Fonctions,  —  On  a  successivement  considéré  les  saccules 
comme  les  glandes  sécrétrices  du  calcaire  (Wyville-Thomson), 
comme  des  organes  excréteurs  (Ludwig,  Hamann  ?),  des  coUec- 
tions  d'algues  parasites  (Cari  Vogt  et  Yung),  des  glandes 
muqueuses  (Bury).  Les  deux  premières  opinions  n'ont  guère 
eu  de  partisans;  l'hypothèse  des  Zooxanthelles  a  été  complè- 
tement réfutée  par  H.  Carpenter  (24)  et  Bury  (16),  et  il  n'y  a 
plus  lieu,  je  crois,  d'en  tenir  compte.  Bury  prétend  qu'il  existe 
dans  les  saccules  du  mucus,  produit  probablement  par  la 
rupture  des  masses  pyriformes;  il  pense,  non  sans  quelque 
hésitation,  que  la  paroi  des  saccules  peut  se  rompre  de  temps 
en  temps,  et  ceux-ci  rejeter  au  dehors  le  mucus  qui  les  remplit. 
Je  crois  que  cette  Hypothèse  n'est  pas  beaucoup  plus  fondée 
que  les  précédentes  ;  le  mucus  rejeté  par  les  pinnules  vivantes 
provient  évidemment  des  cellules  muqueuses  de  l'épithélium 
ambulacraire  et  non  pas  des  saccules  ;  par  aucun  réactif,  je 
n'ai  pu  déceler  à  leur  intérieur  la  présence  d'un  tel  produit  ; 
d'ailleurs  il  est  bien  évident  que  leur  constitution  histologique 
et  chimique  n'est  pas  du  tout  celle  de  glandes  muqueuses. 

Pour  ma  part,  je  pense  que  les  saccules  sont  uniquement  des 
organes  de  réserve,  accumulant  des  matières  protéiques;  je 
dois  reconnaître  que  Walther  a  eu  aussi  cette  idée,  dans  son 
travail  sur  les  Crinoïdes  fossiles  (183,  1886);  voici  ce  qu'il  en 
dit  :  "  Leur  fonction,  d'après  la  littérature,  est  encore  inconnue; 
d'après  les  observations  suivantes  :  forte  rélringence,  grande 
affinité  pour  les  substances  colorantes,  absence  d'une  structure 
cellulaire,  structure  en  plaques  polygonales  ou  arrondies, 
situation  en  des  points  de  plus  fort  accroissement  et  une  cer- 
taine élasticité  dans  la  répartition,  je  pense  que  c'est  une 
matière  de  réseiTe  (vitellus  nutritif).  La  fonction  excrétrice 
doit  être  définitivement  écartée,  vu  la  présence  de  la  membrane 
imperméable.  „ 
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Les  raisons  de  Walther,  parmi  celles  qui  sont  exactes,  ne 
sont  pas  d'une  grande  valeur;  mais  la  constitution  chimique  des 
granules,  bien  certainement  de  nature  albuminoïde,  leur  appa- 
rition précoce  chez  la  larve,  dès  qu'elle  commence  à  se  nourrir 
(le  vestibule  et  l'anus  sont  ouverts  et  le  tube  digestif  est  rempli 
de  Diatomées),  la  distribution  capricieuse  des  saccules  chez  les 
divers  Crinoïdes  et  même  leurs  anomalies  de  position  chez 
Antedon  rosacea,  tout  cela  est  parfaitement  d'accord  avec  la 
fonction  d'organes  de  réserve.  Nous  avons  montré  que  les  gra- 
nules se  développent  constamment  chez  VAntedonyiveoit  et  que 
dans  certains  cas,  on  trouve  des  saccules  plus  ou  moins  vidés, 
probablement  pour  satisfaire  aux  besoins  de  l'animal.  On  sait 
que  les  Comatules  éviscérées  (Marshall,  Dendy)  refoiment  très 
rapidement  leurs  organes,  qu'elles  réparent  des  blessures  très 
étendues,  etc.  ;  il  est  donc  inMment  probable  qu'elles  possèdent 
d'importantes  réseiTes  qui  leur  permettent  de  faire  face  à  des 
dépenses  aussi  considérables.  Quant  à  la  situation  presque 
toujours  supertcielle  des  saccules,  elle  a  évidemment  pour  but 
de  faciliter  l'excrétion  et  la  respiration  propres  de  ces  organes. 

Pour  démontrer  le  fait  avec  une  entière  rigueur,  il  faudrait 
des  expériences  physiologiques  que  nous  n'avons  pu  tenter  jus- 
qu'à ce  jour  :  1»  faire  jeûner  des  Antedon  en  les  mettant  dans 
de  l'eau  de  mer  filtrée  et  voir  si  le  contenu  des  saccules  est 
utilisé  ;  20  couper  des  bras  et  même  enlever  la  masse  viscérale, 
pour  constater  si  les  saccules  voisins  de  la  section  se  vident, 
etc. 

Cellules  jaunes  (corpuscules  coiyonctifs  jaunes,  oil-cells, 
yellow-cells). — On  désigne  sous  ce  nom  des  éléments  cellulaires 
découverts  par  Wyville-Thomson,  qui  se  trouvent  en  abondance 
dans  les  téguments  :  ils  sont  bourrés  de  granules  jaunes  ou 
jaune  verdâtre,  à  contours  peu  distincts,  dont  la  nature  est 
encore  fort  discutée  ;  ces  cellules  sont  souvent  placées  au  milieu 
des  cellules  ectodeimiques  (figure  dans  32,  pi.  18,  fig.  20),  no- 
tamment sur  les  bords  des  rainures  ambulacraires  ;  elles  sont 
susceptibles  de  déplacements  lents,  dans  lesquels  on  aperçoit 
nettement  les  granules  qu'elles  renferment  ;  je    crois  avoir 
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observé  d'une  façon  positive  leurs  mouvements  amiboïdes,  mais 
ce  point  demanderait  confirmation,  étant  nié  par  la  plupai-t  des 
auteurs,  Gótte,  Bury  et  Peirier.  On  ne  les  retrouve  pas  dans 
les  coupes,  les  réactife  (même  l'acide  osmique.  Bury)  détruisant 
la  teinte  et  les  granules. 

Pour  M.  Perrier  (139)  les  cellules  jaunes  sont  des  corpuscules 
conjonctifs  ;  pour  Bury  (16),  des  cellules  ectodermiques  glandu- 
laires ;  je  ne  cite  que  pour  mémoire  l'opinion  de  Cari  Vogt  et 
Yung,  qui  en  font  des  spores  amiboïdes  d'Algues  (réfuté  par  H. 
Carpenter,  Bury  et  Mac  Munn).  Je  pense  jusqu'à  plus  am- 
ple informé,  que  les  cellules  jaunes  sont  des  amibocytes migrants, 
commenous  en  verrons  d'identiques  chez  les  Echinides,  chargés 
d'apporter  des  produits  de  réserve  dans  les  divers  organes;  j'en 
ai  retrouvé,  mais  libres,  dans  le  liquide  cœlomique  (32);  quant  à 
leur  contenu,  je  pense  qu'il  est  de  nature  protéique,  mais  sans 
grandes  raisons,  je  l'avoue. 

Les  cellules  jaunes  apparaissent  chez  la  larve  avant  la  rup- 
ture de  la  membrane  vitelline  (Grotte,  Bury)  ;  elles  sont  très 
abondantes  chez  la  larve  pentacrinoïde  (Wyville-Thomson)  et 
l'adulte  (Perrier)  ;  on  voit  donc  que  leur  apparition  est  très 
précoce,  comme  les  amibocytes  migrants  des  Oursins  (Huteus) 
et  la  plupart  des  organes  de  réserve. 

Echinides.  —  Les  Oursins  peuvent  rester  un  temps  très  long 
sans  prendre  aucune  nourriture,  pourvu  que  l'eau  ambiante  soit 
sufiSsamment  aérée. 

Les  produits  de  réserve  sont  évidemment  accumulés  à  Tinté- 
rieur  des  amibocytes,  qui  parcoui*ent  en  grand  nombre  tous  les 
tissus  de  l'animal  ;  les  uns  (amibocytes  mûriformes)  renferment 
des  granules  incolores,  plus  ou  moins  réfringents,  inclus  dans  un 
réseau  protoplasmique  ;  ces  granules  disparaissent  après^  l'ac- 
tion des  réactifs,  même  de  l'acide  osmique.  Les  autres  sont  des 
amibocytes  d'un  rouge  acajou,  nettement  amiboïdes,  renfermant 
des  granules  d'échinochrome  (nom  de  Mac  Munn,  122),  qui, 
d'après  l'action  de  l'acide  osmique,  de  l'éther,  etc.,  doit  être 
considérée  comme  une  véritable  graisse  (voir  pour  plus  amples 
détails  32). 
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Pendant  les  périodes  de  prospérité,  les  amibocytes  normaux 
fabriquent  en  abondance  soit  des  granules  incolores,  soit  des 
granules  acajou  ;  une  fois  chargés  de  ces  produits,  ils  passent 
dans  les  tissus  pour  être  utilisés  suivant  les  besoins  de  rani- 
mai. 

Ophiurides.  —  Chez  les  Ophiures,  il  y  a  peu  d'observations 
mettant  en  lumière  l'existence  de  réserves  ;  dans  les  aquariums, 
les  quelques  Ophiures  qui  s'y  acclimatent  paraissent  vivre  assez 
longtemps  sans  nourriture  ;  des  observations  de  Verrill,  Semon 
(166)  sur  Amphiura  abdita  V.  et  OphiopsUa  aranea,  montrent 
que  ces  animaux  sont  capables  de  réparer  des  blessures  étendues 
du  disque.  Il  n'y  a  pas  de  produits  de  réserve  définis,  ni  dans 
les  amibocytes,  ni  dans  les  organes  ;  il  est  probable  que  les 
réserves  doivent  être  diffuses,  probablement  dans  la  trame  orga- 
nique des  pièces  calcaires,  comme  nous  le  verrons  chez  les  Asté- 
rides. 

Chez  Ophiaetis  virens  seulement,  j'ai  trouvé  sur  cette  trame 
organique,  principalement  vers  le  bord  extérieur  (pi.  XXIV, 
flg.  3)  de  nombreuses  cellules  qui  ont  bien  nettement  la  signi- 
fication de  cellules  de  réserve  :  elles  mesurent  de  10  à  30  a, 
renferment  un  noyau  bien  net  et  une  quantité  de  petits  granules 
arrondis,  qui  présentent  pour  l'orange  3  l'afllnité  caractéris- 
tique des  matières  albuminoïdes. 

Astérides.  —  Chez  les  Astérides,  il  n'y  a  pas  non  plus  de 
réserves  définies  ni  dans  les  amibocytes  ni  ailleurs  ;  pourtant  les 
expériences  montrent  qu'elles  existent  en  grande  quantité  ; 
elles  sont  probablement  renfermées  dans  la  trame  organique 
des  pièces  calcaires,  parcourue  par  de  nombreuses  cellules  et 
des  filaments  protoplasmiques  anastomosés. 

Les  Astérides  peuvent,  en  effet,  vivre  fort  longtemps  sans 
prendre  de  nourriture,  et  même  en  cet  état  elles  réparent  des 
blessures  fort  étendues  ;  j'ai  cité  ailleurs  (32)  l'exemple  d'une 
Asterina  gibbosa  qui  avait  perdu  par  traumatisme  tout  le 
disque  aboral  et  le  tube  digestif,  et  par  suite  tout  le  liquide 
perivisceral,  et  qui  a  réparé  complètement  ses  pertes  et  refait 
un  nouveau  tube  digestif,  évidemment  aux  dépens  de  réserves 
préexistantes. 
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RESPIBATION  &  EXCRÉTION. 

H  y  a  avantage  à  ne  pas  séparer  l'excrétion  de  la  respiration  ; 
en  somme,  les  organes  respiratoires  ne  sont-ils  pas  chargés  de 
rejeter  Tacide  carbonique  et  tous  les  produits  de  rebut  solubles 
dans  l'eau  ?  Ce  qui  caractérise  la  plupart  des  Echinodennes, 
c'est  le  grand  développement  des  organes  respiratoires  pro- 
prement dits,  correspondant  à  une  absence  complète  d'organes 
excréteurs,  rénaux  ;  les  produits  de  rebut  solides,  ne  pouvant 
être  rejetés  au  dehors,  s'accumulent  dans  tous  les  tissus  (dis- 
position comparable  aux  reins  d'accumulation  des  Ascidies). 

Synapttdes. 

Tous  les  Synaptides  {Apneumona  de  Semper)  sont  dépourvus 
d'organes  de  respiration  ;  celle-ci  doit  forcément  s'effectuer  à 
travel's  la  peau  qui  est  d'ailleurs  fort  mince  ;  le  grand  déve- 
loppement des  urnes  ciliées  sur  la  face  interne  qui  font  circuler 
vivement  le  liquide  cavitaire,  est  sans  doute  en  rapport  avec 
cette  fonction  respiratoire  de  la  peau.  Le  rôle  joué  par  les 
tentacules  buccaux  n'est  pas  sans  importance  malgré  leurs 
petites  dimensions.  Il  en  est  exactement  de  même  pour  les 
Elasipodes. 

L'excrétion  doit  s'opérer  en  grande  partie  par  osmose,  car 
on  ne  remarque  point  de  grandes  accumulations  de  produits  de 
rebut.  Les  amas  de  granules  bruns  que  l'on  trouve  souvent  dans 
la  cavité  générale  (signalés  par  Leydig  et  Berlin)  entourent 
généralement  des  tìrégarines  et  leurs  kystes  ;  je  ne  sais  si  on 
doit  les  considérer  comme  des  produits  d'excrétion  en  rapport 
avec  la  présence  des  parasites. 

Chez  Synapta  iniuBrens^  les  seules  formations  qu'on  puisse 
y  rapporter  sont  peu  nombreuses  et  de  nature  organique  :  ce 
sont  de  petits  granules  arrondis  qui  se  colorent  très  vivement 
(après  fixation  au  liquide  de  Flemming)  par  le  vert  de  méthyle 
et  la  safranine  ;  ces  granules  isolés  se  rencontrent  dans  la  paroi 
du  coi-ps,  dans  la  paroi  des  urnes  ciliées,  dans  le  liquide  cœlo- 


Digitized  by  VjOOQIC 


428  L.    CUÉNOT. 

mique,  etc.  (pi.  XXIV,  fig.  12);  beaucoup  d'amibocytes  en 
renferment  quelques-uns  à  leur  intérieur,  qu'ils  ont  évidemment 
absorbés  (pi.  XXIV,  fig.  15).  Ces  granules,  qui  ont  tout  l'air 
d'être  des  produits  de  rebut,  sont  en  tous  cas  fort  peu 
abondants. 

HOLOTHURTOES. 

Chez  les  Molpadides,  Aspidochirotes  et  Dendrochirotes,  ce 
sont  les  organes  arborescents,  outre  leurs  fonctions  hydro- 
statiques (Hérouard),  qui  sont  chargés  de  la  respiration  ;  les 
ambulacres  n'ont  aucune  importance  à  ce  point  de  vue,  à  part 
peut-être  les  ambulacres  buccaux  des  Dendrochirotes,  si 
délicatement  ramifiés. 

Chez  quelques  types,  le  liquide  cavitaire  renferme  des  héma- 
ties en  forme  de  disques  plus  ou  moins  irréguliers,  chargés 
d'hémoglobine  {Thyone gemmata  Pourtalès, Cwmwaria  Hand, 
d'après  Howell,  Thyone  aurantiaca,  Cuénot),  dont  le  nombre 
est  très  variable  suivant  les  individus  (voir  32)  ;  chez  Cucumaria 
Hand,  le  système  ambulacraire  renferme  très  souvent  d'assez 
grandes  quantités  d'hématies.  Krukenberg  (93)  a  émis  des 
doutes  sur  la  signification  respiratoire  de  cette  hémoglobine, 
bien  qu'elle  paraisse  identique  à  l'hémoglobine  des  Vertébrés; 
le  fait  est  que  les  hématies  sont  souvent  rassemblées  en  gros 
paquets  qui  ne  semblent  pas  très  propres  à  des  échanges  respi- 
ratoires rapides; il  est  également  singulier  de  constater  combien 
leur  nombre  varie  d'un  individu  à  un  autre;  bien  que  je  ne  voie 
pas  trop  quelle  pourrait  être  la  signification  des  hématies  si 
elles  n'ont  pas  un  rôle  respiratoire,  il  y  a  lieu  de  penser  que 
leur  présence,  chez  les  espèces  qui  en  possèdent,  ne  constitue 
pas  une  supériorité  fonctionnelle  bien  grande. 

La  paroi  très  mince  des  organes  arborescents  est  formée 
d'un  epithelium  interne  de  cellules  plates,  se  desquamant  facile- 
ment, d'une  couche  conjonctive  fonnée  de  fibrilles  et  de  subs- 
tance fondamentale  de  consistance  gélatineuse,  de  fibres  mus- 
culaires disposées  un  peu  dans  tous  les  sens,  mais  surtout 
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circulaires  et  enfin  de  l'épithélium  peritoneal  cilié.  Immédiate- 
ment au-dessous  de  l'épithélium  interne  se  trouvent  souvent  des 
amas  de  granules  jaunes  (produits  d'excrétion)  signalés  par 
Semper,  Jourdan,  Hamann,  Hérouard.  Enfin  dans  la  couche 
conjonctive,  comme  d'ailleurs  dans  tous  les  tissus  des  Holo- 
thurides,  se  déplacent  en  grand  nombre  des  amibocytes  mûiî- 
formes. 

Pour  le  fonctionnement  des  organes  arborescents,  je  renvoie 
à  l'excellente  description  d'Hérouard  ;  il  y  a  cependant  un 
détail  que  je  ne  puis  accepter  :  Hérouard  pense  que  ces  organes 
jouent  probablement  le  rôle  de  glandes  lymphatiques  (glandes 
amibocystogénétiques,  suivant  son  expression).  Ce  n'est  pas 
mon  avis  :  en  efiet,  les  amibocytes  mûriformes  inclus  dans  la 
paroi  sont  des  cellules  migrantes,  déjà  très  éloignées  de  leur 
état  originel,  puisqu'elles  sont  remplies  de  produits  de  réserve  ; 
elles  ne  se  sont  certainement  pas  formées  dans  les  organes 
arborescents  qui  en  renferment  au  même  titre  que  tous  les 
autres  tissus  des  Holothurides. 

Produits  d'excrétion,  —  Les  produits  de  rebut  s'accumulent 
en  masses  parfois  considérables  dans  tous  les  tissus,  de  préfé- 
rence dans  les  organes  arborescents  et  les  vésicules  de  Poli,  les 
mésentères,  les  tissus  lacunaires,  etc.;  j'en  ai  rencontré  chez 
toutes  les  espèces  que  j'ai  étudiées  (Thyone  aurantiaca,  Cum- 
maria  Ranci,  mcumis  et  Lacazii,  Holothuria  tubtdosa  et 
impatiens,  Stichopiis  regalie).  Ils  sont  constitués  par  de  fins 
granules  arrondis  de  taille  variable,  d'un  beau  jaune  sur  le 
frais,  assez  réfringents,  dont  nous  examinerons  tout  à  l'heure 
les  caractères  chimiques.  Dans  les  coupes,  ils  appai'aissent 
comme  des  granules  très  irréguliers  de  taille  variable,  les  uns 
jaunes,  les  autres  noirâtres  (de  préférence,  les  plus  gros  sont 
noirs);  je  n'ai  pu  y  trouver  de  formes  cristallines.  H  y  en  a 
beaucoup  de  libres  dans  le  cœlôme,  le  liquide  ambulacraire,  les 
vésicules  de  Poli  (ces  amas  mesurent  parfois  plusieurs  milli- 
mètres et  constituent  les  corps  bruns  des  auteurs)  ;  par  suite, 
on  en  trouve  aussi  à  l'intérieur  des  amibocytes;  ces  derniers  les 
ont  absorbés  comme  ils  absorbent  toutes  les  substances  solides 
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en  leur  qualité  de  phagocytes  ;  il  est  bien  probable  qu'ils  flms- 
seut  par  les  rejeter  à  nouveau  dans  les  tissus.  H  importe  de 
bien  remarquer  que  ces  granules  jaunes  ne  sont  pas  renfermés 
dans  des  cellules,  comme  on  le  dit  à  tort;  ils  forment  des  amas 
irréguliers  qui  peuvent  renfermer  un  nombre  variable  de 
noyaux  inclus  mécaniquement,  mais  en  eux-mêmes,  ils  sont 
nettement  extracellulaires.  H  n'y  a  pas  de  raison  pour  penser 
que  les  granules  jaunes  résultent  de  la  destruction  des  amibo- 
cytes,  comme  le  pensent  nombre  d'auteurs  ;  ce  sont  des  produits 
de  désassimilation  de  l'organisme  en  général. 

Dans  la  couche  lacunaire  de  la  peau,  les  produits  de  rebut 
s'accumulent  souvent  en  grande  quantité  et  produisent  un 
moucheté  caractéiîstique  noirâtre,  qui  frappe  lorsqu'on  ouvre 
les  Cucumaria  ou  les  Stichopics.  Ils  sont  formés  par  des  gi*anules 
différents  de  ceux  qui  sont  accumulés  dans  les  autres  organes, 
et  le  plus  souvent  de  teinte  noirâtre  ou  brunâtre. 

La  plus  grande  partie  de  ces  produits  de  rebut  reste  indéfini- 
ment dans  l'Holothurie  qui  ne  peut  s'en  débarrasser;  pourtant 
une  petite  quantité  d'entre  eux  est  rejetée  par  les  organes 
arborescents,  comme  l'a  montré  M.  Hérouard;  il  arrive 
que  l'épithélium  interne,  sous  le  poids  des  amas  des  granules, 
peut  se  desquamer  de  façon  à  laisser  ceux-ci  s'échapper  au 
dehors;  en  effet,  on  en  ti'ouve  souvent  dans  l'eau  rejetée  par 
ces  organes. 

n  est  bien  certain  que  les  granules  jaunes  sont  des  produits  de 
rebut,  ils  sont  sensiblement  plus  abondants  chez  les  individus 
âgés  que  chez  les  jeunes;  leur  manière  de  se  présenter  dans  les 
tissus,  leur  nature  non  cellulaire,  le  rejet  d'une  partie  d'entre 
eux  par  les  organes  arborescents ,  tout  est  d'accord  pour  le 
prouver;  c'est  d'ailleurs  l'opinion  de  tous  les  auteurs  qui  ont 
étudié  les  Holothuries. 

Quant  à  la  nature  chimique  de  ces  granules,  j'avoue  que  je 
n'ai  pu  la  déterminer;  ils  sont  insolubles  à  froid  dans  les  acides 
concentrés,  sulfurique,  azotique  et  chlorhydrique;  également 
insolubles  à  chaud  et  à  froid  dans  les  alcalis,  ammoniaque  et 
potasse;  enfin  lorsqu'on  incinère  un  organe  qui  en  renferme, 
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on  retrouve  dans  le  résidu  les  granules  intacts  fortement  coloi-és 
en  brun.  Ces  réactions  montrent  que  les  granules  en  question 
ne  sont  pas  formés  par  de  Tacide  urique,  urée  ou  urates,  ni  par 
un  des  corps  de  la  série  xanthique  (guanine,  xanthine,  etc.). 
Cams  (1853)  dit  avoir  trouvé  de  la  guanine  dans  les  organes 
arborescents  de  diverses  Holothuries;  cette  assertion,  déjà  fort 
ancienne,  n'a  jamais  été  confirmée  (Selenka);  pour  ma  part,  j'ai 
recherché  la  guanine  et  la  xanthine  chez  Cucumaria  cummis 
et  Holothuria  impatiens  et  je  n'en  ai  pas  trouvé  trace. 

EcmNIDES. 

Siphon  intestinal.  —  On  admet  que  le  liquide  perivisceral 
respire  par  l'intermédiaire  de  l'intestin  ;  en  eflfet,  celui-ci  est 
muni  d'un  siphon  intestinal  (nom  de  M.  Perrier)  ou  Nebendarm, 
sorte  de  tube  creux  débouchant  à  ses  deux  extrémités  dans  le 
tube  digestif,  d'une  part  non  loin  de  sa  portion  oesopha- 
gienne, d'autre  part  dans  une  portion  de  l'intestin  dépour- 
vue de  lacunes  absorbantes  (deuxième  courbure)  ;  ce  siphon 
permettrait  à  l'eau  avalée  par  l'Oursin  de  parcourir  le  tube 
intestinal,  sans  passer  dans  la  portion  réellement  digestive  et 
absorbante  de  cet  organe.  Les  parois  sont  suffisamment  minces 
pour  que  l'osmose  puisse  s'opérer  facilement,  et  que  le  liquide 
perivisceral  respire  d'une  manière  efiBcace.  Le  courant  d'eau 
doit  être  attribué  aux  cils  vibratiles  du  pharynx,  pourtant  on 
manque  encore  de  données  précises  sur  ce  sujet. 

Le  siphon  manque  chez  DorocidampopiKate  (Prouho,  151)  ; 
peut-être  est-il  remplacé  au  point  de  vue  morphologique  (et 
même  fonctionnel)  par  une  sorte  de  gouttière  épithéliale  que 
Ton  trouve  à  l'intérieur  de  l'intestin,  commençant  et  finissant 
exactement  aux  points  où  débouche  habituellement  le  siphon. 
Le  siphon  a  été  décrit  chez  tous  les  autres  Echinides  Réguliers 
étudiés  à  ce  point  de  vue.  Sa  structure  est  semblable  à  celle 
de  l'intestin;  la  couche  épithéliale  interne  est  formée  de  cellules 
cylindriques  non  glandulaires  (Kœhler,  Hamann). 

Le  siphon  intestinal  existe  chez  tous  les  Clypeastroïdes  que 
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j'ai  étudiés  (Echinocyamus,  Echinodiscus  ^  Peronella)  \  c'est 
un  tube  cylindrique  (pi.  XXIV,  fig.  16)  qui  part  de  l'œsophage, 
quelques  millimètres  au-dessous  de  l'appareil  masticateur, 
décrit  une  courbe  plus  ou  moins  accentuée,  et  va  s'ouvrir  dans 
l'intestin,  soit  en  face  de  l'interradius  AE  (Echinocyamm) 
soit  à  peu  près  dans  l'interradius  AB  {Peronella,  Echinodisctisy 
Le  siphon  a  la  même  constitution  histologique  que  l'intestin; 
l'épithélium  y  est  fori  peu  élevé;  la  paroi  du  tube  digestif,  fort 
épaisse  à  partir  de  l'œsophage,  commence  à  diminuer  d'épais- 
seur peu  après  le  deuxième  orifice  du  siphon  ;  toute  la  portion  de 
l'intestin  située  dans  les  radius  C,  B,  A,  a  des  parois  excessi- 
vement minces  (Echinocyamtts). 

I!  est  évident,  bien  que  je  n'aie  pu  faire  d'études  sur  le 
vivant,  que,  comme  chez  les  Oursins  Réguliers,  la  portion  com- 
prise entre  les  deux  orifices  du  siphon  est  très  glandulaire  et 
joue  un  rôle  actif  dans  la  digestion  et  l'absorption. 

Chez  les  Spatangoïdes,  le  siphon  est  disposé  à  peu  près 
comme  chez  les  types  précédents,  la  portion  comprise  entre  ses 
deux  orifices  étant  fortement  glandulaire  et  pourvue  de  nom- 
breuses lacunes  absorbantes  (Kœhler).  Kœhler  (87)  a  décou- 
vert dans  les  genres  Schizaster,  Brissus,  Brissopsis,  un  deuxième 
siphon  accessoire,  très  petit,  dont  la  disposition  varie  beau- 
coup et  dont  la  fonction  ne  me  semble  pas  identique  à  celle  du 
premier  siphon.  Hamann  a  confirmé  les  résultats  de  Kœhler  et 
a  étudié  histologiquement  ce  siphon  accessoire  (69). 

Physiologie.  —  C'est  M.  Perrier,  en  1875,  qui  a  démontré, 
par  des  expériences  précises  sur  des  Echinus  microtìiberaulatus^ 
le  rôle  du  siphon  intestinal  dans  le  transport  de  l'eau,  d'un  bout 
à  l'autre  de  l'intestin,  ce  courant  d*eau  étant  évidemment  en 
rapport  avec  la  respiration  du  liquide  cavitaire.  Je  ne  doute 
pas  que  chez  les  Clypeastroïdesles  faits  ne  soient  identiques;  les 
dispositions  anatomiques,  tout  au  moins,  confirment  absolument 
ces  résultats. 

N'y  aurait-il  pas  lieu  de  reprendre  ces  expériences  pour  le 
Dorocidaris  qui  est  dépourvu  de  siphon  intestinal  et  pour  les 
Si)atangues  ?  Loreque  le  tube  digestif  de  ces  derniers  est  abso- 
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lament  bondé  de  sable,  le  courant  d'eau  ne  doit  pas  avoir  une 
importance  bien  considérable  et  l'osmose  respiratoire  doit  être 
singulièrement  réduite.  Je  rappellerai  que  MM.  Marion  et 
Kœhler,  chez  le  Spatangue,  n'ont  pu  constater  le  passage  de 
l'eau  par  le  siphon.  Chez  les  Oursins  Réguliers  et  les  Clypeas- 
troïdes,  au  moins  dans  quelques  cas,  le  tube  digestif  est  trop 
rempli  de  matières  alimentaires,  parfois  de  sable,  pour  qu'il  y 
ait  un  courant  bien  efficace  ;  nous  ne  savons  rien  non  plus  sur 
le  rôle  du  siphon  accessoire  des  Schizaster,  Briasus  et  Bris- 
sopsis. 

En  résumé,  bien  que  le  rôle  respiratoire  du  siphon  et  de  l'in- 
testin ne  nous  paraisse  pas  contestable,  il  est  cependant  possible 
qu'il  y  ait  des  interruptions  dans  cette  fonction,  lorsque  le  tube 
digestif  est  totalement  rempli  par  des  matières  inertes,  encom- 
brant trop  la  lumière  pour  que  le  courant  d'eau  soit  possible. 

Au  point  de  vue  phylogénique,  il  est  infiniment  probable  que 
le  siphon  intestinal  des  divei-s  Oui-sins  dérive  d'une  même  for- 
mation ancestrale,  les  connexions  sont  trop  semblables  pour 
qu'il  y  ait  eu  développement  indépendant  ;  mais  dans  cette 
hypothèse,  il  devient  incompréhensible  que  le  siphon  manque 
chez  le  Dorocidaris ,  à  moins  d'admettre  une  régression  qui 
l'aurait  fait  disparaître  ;  l'état  présenté  par  ce  type  ne  serait 
donc  pas  primitif,  mais  bien  secondaire. 

Respiration.  —  Le  liquide  péripharyngien  respire  par  les 
branchies  externes,  ou,  quand  celles-ci  manquent,  emprunte 
l'oxygène  nécessaire  au  liquide  cavitaire,  dont  il  n'est  séparé 
que  par  une  mince  membrane,  présentant  parfois  des  diverti- 
cules  spéciaux,  facilitant  l'osmose  (organes  de  Stewart,  sacs 
dentaires). 

Les  ambulacres  ont  une  très  grande  importance  au  point  de 
vue  respiratoire,  soit  seulement  ceux  des  pétales  (Clypeastroïdes 
et  Spatangoïdes),  soit  tous  ceux  perforés  sur  les  plaques  coro- 
nales  (Réguliers)  ;  dans  tx)us  les  ambulacres  respiratoires,  la 
partie  externe,  plus  ou  moins  étalée  en  sac  ou  allongée  (pi. 
XXVn,  fig.  38  ;  pi.  XXVIII,  fig.  56)  communique  avec  la 
vésicule  interne  par  deux  pores  ;  de  plus,les  tractus  musculaires 
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qui  travei'sent  la  cavité  sont  disposés  de  telle  sorte  que  le  cou- 
rant déterminé  parles  cils  internes  est  à  peu  près  constamment 
circulaire,  le  liquide  passant  par  un  pore,  parcourant  le  tenta- 
cule externe,  pour  rentrer  dans  la  vésicule  interne  par  le 
second  pore  ;  l'oxygène  absorbé  par  le  liquide  ambulacraire  passe 
en  grande  partie  par  osmose  dans  le  liquide  cavitaire  :  celui-ci 
respire  donc  médiatement  par  l'intermédiaire  des  ambulacres. 
Le  liquide  cavitaire,  ainsi  qu'il  résulte  d'ime  analyse  de  Mour- 
son  et  Schlagdenhauffen  (127),  est  moins  oxygéné  et  renferme 
plus  d'acide  carbonique  que  l'eau  de  mer  ambiante. 

Exa'étion.  —  Il  est  bien  probable  qu'une  bonne  partie  des 
substances  désassimilées  passe  à  l'extérieur  par  voie  osmotique  ; 
le  reste  se  fixe  dans  les  tissus  sous  forme  de  gi'anules  colorés, 
parfois  de  forme  cristalline,  rappelant  tout  à  fait  ceux  que  nous 
avons  décrits  chez  les  Holothuries.  Mourson  et  Schlagdenhauf- 
fen (127)  ont  signalé  dans  le  liquide  cavitaire  de  Strongyhcen- 
trotm  lividus  la  présence  de  l'urée  (de  Ogr.,01  à  0,018  pour 
1000  grammes  de  liquide)  et  d'une  leucomaïne,  en  Wès  petite 
quantité,  il  est  vrai  ;  on  a  supposé,  sans  preuves  d'ailleurs,  que 
cette  leucomaïne  résultait  plus  spécialement  du  développement 
des  produits  génitaux. 

Les  granules  colorés  s'accumulent  indifféremment  dans  tous 
les  tissus  ;  il  y  en  a  peu  ou  point  chez  les  jeunes  individus,  tan- 
dis que  les  échantillons  âgés  en  sont  remplis;  cela  se  comprend, 
puisque  ces  produits  d'excrétion  ne  peuvent  s'éliminer  ;  on  en  a 
trouvé  chez  tous  les  Cidarides  (Prouho),  Echinides  et  Spatan- 
goïdes  examinés  ;  il  y  en  a  beaucoup  moins  chez  les  Clypeas- 
troïdes.  Les  granules  se  trouvent  surtout  dans  les  glandes  lym- 
phatiques (glande  ovoïde,  vésicules  spongieuses),  dans  les 
mésentères,  les  tissus  lacunaires  (lacunes  intestinales,  génitales, 
radiales,  etc.),  dans  la  paroi  du  tube  digestif,  le  test,  etc.  ;  on 
en  trouve  même  quelquefois  à  l'intérieur  des  cordons  nerveux  ; 
chez  les  vieux  Spatangus  purpurem  notamment,  la  trame  cal- 
cigène  du  test  et  même  l'épithélium  externe  en  renferment  des 
quantités  considérables  ;  enfin  il  y  en  a  des  amas  libres  dans  le 
liquide  cavitaire  et    par  suite  à  l'intérieur  des    amibocytes 
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(figures  dans  32,  planche  18).  Sur  le  vivant  comme  dans  les 
coupes,  les  granules  sont  jaunes,  bruns  ou  noirs,  assez  réfrin- 
gents, de  taille  très  variable,  les  plus  gros  étant  arrondis  et 
occupant  généralement  le  centre  d'un  amas  de  fines  granulations; 
à  un  fort  grossissement,  on  reconnaît  que  les  plus  petits  granules 
jaunes  (surtout  chez  Strongyhcentrotvs  lividiis)  sont  nettement 
cristallisés  en  petits  cubes  à  faces  légèrement  courbes  (figures 
dans  32,  pi.  18,  fig.  12  et  13). 

Leurs  caractères  chimiques  nous  permettent  de  les  identifier 
avec  les  granules  jaunes  des  Holothurides  :  ils  sont  insolubles 
dans  les  solutions  chaudes  et  froides  d'ammoniaque  et  de 
potasse,  ainsi  que  dans  les  acides  minéraux  employés  à  froid. 

Historique.  —  On  voit  qu'il  n'y  a,  chez  les  Oursins,  aucun 
organe  qui  mérite  le  nom  de  rein  ;  l'abondance  des  produits  de 
déchet  a  fait  attribuer  souvent  cette  qualité  à  la  glande  ovoïde 
(Jourdain,  Perrier,  Kœhler,  Hamann,  et  plus  récemment  les 
cousins  Sarasin,  159),  mais  cela  prouve  tout  simplement  que 
la  glande  a  une  grande  activité  ;  la  présence  des  granules  n'a 
aucune  signification  fonctionnelle,  puisqu'il  y  en  a  aussi  bien 
dans  les  autres  tissus  conjonctifs  et  lacunaires. 

M.  Giard  (1877)  (^)  a  attribué  aux  organes  génitaux 
{Echinus  microtiiberculattis,  Echinocarditim  cordatum),  pen- 
dant les  périodes  de  non-maturité,  une  fonction  excrétrice,  en 
se  basant  sur  la  présence  de  granules  colorés  dans  les  cellules 
vitellines  qui  restent  sur  les  parois  après  le  départ  des  sperma- 
tozoïdes ou  des  œufs  :  ce  sont  probablement  des  granules  de 
déchet  comme  on  en  trouve  partout,  et  leur  présence  n'est  pas 
plus  significative  pour  les  organes  génitaux  que  pour  les  autres 
tissus  qui  en  renferment. 

Kowalevsky  (1889),  dans  ses  recherches  sur  les  organes 
d'excrétion  (^),  injecte  dans  le  cœlôme  une  solution  de  carminate 


{*)  GlARD.  Sur  uue  fonction  nouvelle  îles  (flnnde*  génitale»  de»  Ourxint.  Comptes 
rendus  Ac.  Se.  Paris.  1877,  t.  83,  p.  808. 

(*)  Kowalevsky.  Ein  Beitraij  znr  Kenntnis  der  Erkrelion»nrtjane,  Biol.  Central- 
blalt,  bd.  9,  d889  (analyse  dans  Arch,  zool.,  cxp  ,  ±'  série,  t.  7,  I88U.  Noies 
et  Revue,  p.  34.) 
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d'ammoniaque;  il  remarque  que  dans  ces  circonstances,  la 
glande  ovoïde  se  teint  en  rouge,  les  vésicules  spongieuses  (vés. 
de  Poli)  restant  incolores  ;  il  en  a  conclu  que  la  première  était 
chargée  d'excréter  le  carmin,  et  avait  une  réaction  acide  ;  j'ai 
déjà  critiqué  (32)  les  conclusions  de  Kowalevsky  ;  j'ai  toujours 
la  même  opinion  à  cet  égard  :  la  fixation  du  carmin  dans  un 
organe  peut  très  bien  ne  pas  être  en  rapport  avec  une  fonction 
excrétrice. 

Crinoidbs. 

Bespiration.  —  On  considère  habituellement,  depuis  Muller, 
le  tube  anal  comme  un  organe  respiratoire;  en  effet,  cet  organe, 
qui  est  muni  d'une  couche  de  fibres  musculaires  circulaires, 
est  constamment  en  mouvement  chez  l'animal  vivant,  absorbant 
et  rejetant  alternativement  l'eau  de  mer.  H  est  possible  que  le 
courant  d'eau  ainsi  excité  joue  un  rôle  dans  la  respiration  ; 
toutefois  il  faudrait  pour  se  décider  formellement,  faire  vivre  des 
Antedon  dans  de  l'eau  colorée  et  voir  s'il  y  a  réellement 
osmose,  comme  on  l'a  constaté  pour  les  organes  respiratoires 
des  autres  Echinodermes. 

Les  tentacules  ambulacraires,  dont  les  parois  sont  fort 
minces,  ont  probablement  une  grande  importance  respiratoire 
pour  le  liquide  ambulacraire.  Enfin  le  rôle  des  entonnoirs 
vibratilesà  ce  point  de  vue  est  encore  douteux,  et  pour  ma  part, 
je  crois  plus  prudent  de  réserver  la  question. 

Excrétion.  —  Dans  la  trame  calcigène  des  pièces  calcaires  et 
sur  les  cloisons  mésentériques  du  sac  viscéral  on  rencontre  des 
amas  de  granules  qu'il  faut  rapporter  vraisemblablement  à  des 
produits  de  désassimilation  ;  pour  les  bien  voir,  on  n'a  qu'à  colorer 
une  coupe  avec  un  réactif  contenant  du  vert  de  méthyle  :  ces 
granules  se  colorent,  en  effet,  plus  ou  moins  vivement  en  vert 
sombre.  Sur  les  brides  mésentériques,  ce  sont  des  amas  fort 
irréguliers  de  granules  incolores  ou  légèrement  jaunâtres,  très 
réfiîngents,  qui,  à  un  fort  grossissement,  paraissent  cristallisés 
en  cubes  ou  plutôt  en  petits  prismes  droits  ;  bien  qu'il  puisse  y 
en  avoir  en  n'importe  quel  point  du  sac  viscéral,  les  amas  cris- 
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tallins  sont  toujours  abondants  auprès  de  Tœsophage  et  dans  la 
partie  du  sac  viscéral  sous-jacente  au  disque  oral. 

Les  amas  de  la  trame  calcigène  du  test  sont  formés  de 
cristaux  et  de  gros  granules  arrondis,  qui  prennent  une  teinte 
vert  sombre  dans  le  vert  de  méthyle  ;  ces  amas  sont  fort  irré- 
guliers et  plus  ou  moins  abondants  suivant  les  individus  (peut- 
être  en  rapport  avec  leur  âge)  ;  tout  ce  que  je  puis  dire  sur 
leurs  propriétés  chimiques,  c'est  qu'ils  sont  insolubles  dans  les 
acides  minéraux. 

OpmuRmEs. 

Bespiration.  —  Les  organes  respiratoires  sont  bien  connus 
depuis  les  belles  recherches  de  Ludwig  (1878)  :  ce  sont  les  sacs 
respiratoires  (bursas  génitales),  sortes  d'invaginations  du  tégu- 
ment, qui  se  produisent  à  droite  et  à  gauche  de  chaque  bras. 
Ces  dix  sacs  se  retrouvent  chez  les  Ophiures  et  les  Euryales 
avec  des  différences  de  détail,  notamment  dans  le  genre  Ophio- 
derma,  où  la  fente  est  divisée  en  deux;  ils  ne  manquent  que 
chez  VOphiactis  virem,  espèce  d'ailleurs  aberrante  par  son  mode 
de  reproduction  asexuée. 

Les  sacs  respiratoires  ont  une  paroi  très  mince,  formée  d'un 
epithelium  interne  fortement  vibratile,  d'une  mince  couche 
conjonctive  et  de  Tépithélium  peritoneal  cilié.  L'épithélium 
interne  (coupes  colorées  à  la  safranine)  présente  au  milieu  de 
ses  cellules  indifférentes,  pavimenteuses,  des  rangées  saillantes 
de  cellules  spéciales  (trèsvibratiles,  suivant  Hamann),  à  noyaux 
plus  petits,  vivement  teintés  par  les  réactifs  (pi.  XXIV,  flg,  14). 
Lorsqu'ils  sont  bien  dilatés,  les  sacs  remplissent  tous  les  inter- 
valles entre  les  organes  du  disque  ;  leur  volume  est  d'ailleui-s 
intimement  lié  à  celui  des  organes  génitaux  qui  reposent  sur 
eux. 

Chez  VOphiofhrix  fragUis  et  YOphioœma  scolopendrina,  ils 
présentant  une  disposition  singulière  :  chacun  des  sacs  d'un 
même  interradius,  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  de  deux  bras 
voisins,  envoie  un  diverticule  qui  pénètre  dans  l'épaisseur  du 
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muscle  interradial.  Ce  muscle,  qui  est  fort  volumineux,  est 
formé,  comme  Ton  sait,  de  nombreux  faisceaux  horizontaux 
accolés;  chez  YOphioœma  scolopendrina  (pi.  XXV,  fig.  29), 
les  deux  diverticules  se  ramifient  et  passent,  pour  ainsi  dire, 
entre  tous  les  faisceaux  du  muscle.  Chez  VOphiofhriXj  la  dispo- 
sition est  plus  simple,  les  diverticules  descendent  simplement 
dans  la  masse  du  muscle,  où  on  les  retrouve  facilement  dans 
les  coupes  horizontales.  Leur  histologie  est  d'ailleurs  identique 
à  celle  des  sacs. 

Fhysiclogie.  —  L'eau  de  mer  circule  constamment  dans  les 
sacs,  d'abord  sous  l'influence  des  courants  vibratiles,  et  aussi 
parce  qu'elle  est  appelée  par  des  mouvements  d'abaissement  et 
de  relèvement  du  disque,  véritables  mouvements  respii-atoires 
très  faciles  à  constater  sur  les  individus  bien  vivants.  Leur 
fonction  respiratoire  n'est  pas  douteuse;  chez  VOphiadis  virens, 
où  ils  manquent,  ils  sont  remplacés,  comme  nous  le  verrons,  par 
l'appareil  ambulacraire,  très  hautement  développé  et  rempli 
d'hématies  à  hémoglobine  ;  ils  jouent  aussi  un  rôle  dans  l'équi- 
libre hydrostatique  de  TOphiure,  leur  développement  étant  en 
raison  inverse  de  celui  des  organes  génitaux. 

Quant  aux  diverticules  qui  pénètrent  dans  le  muscle  interra- 
dial, je  ne  crois  pas  qu'ils  soient  là  seulement  pour  assurer  la 
respiration  et  l'excrétion  propres  du  muscle;  peut-être  les  mou- 
vements de  celui-ci,  lors  de  la  mastication,  contribuent-ils  à 
activer  le  coui'ant  d'eau  dans  l'intérieur  du  sac.  En  tous  cas, 
leur  importance  doit  être  assez  secondaire,  puisque  je  ne  les 
ai  rencontrés  que  chez  ces  deux  espèces. 

Enfin,  on  sait  que  les  produits  génitaux  sont  expulsés  par  la 
fente  extérieure  et  que  chez  les  espèces  vivipares  (Amphiura 
sqitamata,  Ophiacantha  marsupialis  Lyman),  leg  embryons  se 
développent  à  l'intérieur  des  sacs.  Chez  Y  Amphiura,  la  forma- 
tion de  ceux-ci  est  relativement  tardive;  invaginations  peu 
profondes  chez  les  jeunes  individus  (D  =  ln^,5),  ils  n'arrivent 
à  prendre  leurs  dimensions  normales  qu'après  la  première  ponte. 
L'histologie  des  sacs  est  d'ailleurs  identique  chez  cette  espèce 
à  ce  que  nous  avons  décrit  pour  les  autres,  et  il  est  bien  pro- 
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bable  que  ce  rôle  de  matrice  n'entrave  que  très  peu  la  fonction 
respiratoire. 

Excrétion,  —  L'excrétion  doit  se  faire  en  grande  partie  par 
osmose  à  ti-avers  les  sacs  respii-atoires  :  on  ne  retrouve  aucune 
accumulation  de  produits  de  déchet,  ni  dans  un  organe  quel- 
conque, ni  dans  les  tissus;  quelques  granulations  jaunâtres  que 
l'on  rencontre  rarement  (trame  calcigène,  Ophioglypha  lacertosa) 
peuvent  peut-être  leur  être  rapportées. 

Il  en  est  tout  autrement  pour  VOphiactis  virens,  chez  lequel 
les  sacs  manquent  totalement  ;  dans  l'appareil  ambulacraire  et 
aussi  dans  le  cœlôme,  se  trouvent  de  nombreux  granules  jaunes 
flottants,  irréguliers,  formant  de  petits  amas  très  nets,  surtout 
dans  les  vésicules  de  Poli  ;  ces  granules  rappellent  tout  à  fait 
ceux  des  Holothuries  et  des  Oursins.  Il  y  en  a  beaucoup  aussi 
dans  la  paroi  du  corps,  sur  les  tractus  calcigènes,  etc.;  ces 
granules  noirs  ou  jaunes,  peut-être  différents  de  ceux  de 
l'appareil  ambulacraire,  sont,  soit  renfermés  dans  de  grandes 
cellules  mésodermiques  de  10  fx  environ,  qu'ils  remplissent  com- 
plètement (pi.  XXIV,  fig.  3),  soit  épars  sur  les  tractus;  les 
uns  noirâtres,  sont  des  granules  arrondis,  les  autres,  très 
réfringents,  jaunes,  beaucoup  plus  petits,  paraissent  être  cris- 
tallisés en  cubes  ou  en  prismes  droits,  mais  ils  sont  si  petits 
que  je  n'ai  pu  les  définir  avec  les  grossissements  dont  je  dis- 
pose. Leur  nature  chimique  me  parait  la  même  que  pour  les 
granules  excrémentitiels  des  autres  groupes  ;  tout  ce  que  j'ai 
pu  observer,  c'est  qu'ils  sont  insolubles,  comme  ces  derniers, 
dans  les  acides  minéraux. 

ASTÉRIDES. 

Respiration,  —  Chez  les  Astéries,  les  organes  respiratoires 
sont  également  fonnés  par  des  diÔ'érenciations  du  tégument; 
ce  sont  de  petits  cœcums  saillants  dans  le  milieu  extérieur, 
(branchies  deimiques  ou  lymphatiques,  tubules,  Hautldemen, 
Kiemenblàschen)  très  caractéristiques  de  la  classe  (ils  manquent 
seulement  chez  Brisinga  coronata^  d'après  Ludwig).  Leur 
constitution  histologique  est   assez  simple  :  un  epithelium 
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externe  à  longs  cils,  très  richement  innervé,  une  couche  con- 
jonctive avec  fibres  musculaires  longitudinales  et  circulaires,  et 
Tépithélium  peritoneal  cilié.  Je  n'ai  qu'un  point  de  détail  à 
igouter;  Hamann,  Cari  Vogt  et  Yung  et  moi-même,  avons 
signalé  au  sommet  de  la  branchie  un  petit  épaississement  de 
l'épithélium  interne;  je  me  suis  assuré  sur  des  coupes  bien 
sériées  que  cet  épaississement  n'existe  pas  en  réalité;  la  paroi 
conjonctive  est  en  ce  point  plus  haute  que  partout  ailleurs,  et, 
pour  peu  que  la  coupe  soit  légèrement  oblique,  on  entame  tangen- 
tiellement  l'épithélium  interne  qui  semble  ainsi  former  plusieurs 
couches.  On  sait  (Ludwig,  Teuscher,  Hamann,  Cuénot)  que  les 
branchies  dermiques  sont  entourées  à  leur  base  d'une  cavité 
close  qui  joue  un  rôle  dans  l'occlusion  de  la  branchie,  comme 
l'espace  perianal  pour  le  rectum  des  Holothuries  et  des  Oursins; 
cette  cavité  est  creusée  dans  le  tissu  conjonctif  et  n'est  revêtue 
d'aucun  epithelium  (Cuénot).  Je  renvoie  à  mon  travail  sur  les 
Astérides  pour  l'étude  des  différentes  formes  présentées  par  ces 
organes  chez  les  Cidcita,  Luidia,  Asterina,  etc.  et  pour  les 
figures  (28). 

Il  n'est  pas  besoin  d'insister  sur  la  fonction  respiratoire  des 
branchies  dermiques,  qui  présentent  une  si  large  surface  d'os- 
mose; il  est  facile  de  la  démontrer,  en  faisant  vivre  les  animaux 
dans  l'eau  de  mer  colorée  par  un  sel  d'aniline  inoffensif. 

Les  ambulacres  ne  jouent  qu'un  rôle  insignifiant  au  point  de 
vue  de  la  respiration  ;  les  parois  sont,  en  effet,  assez  épaisses, 
et  de  plus,  à  moins  que  l'animal  ne  se  déplace,  ils  sont  toujours 
contractés. 

Excrétion.  —  L'excrétion  doit  se  faire  entièrement  à  tmvers 
la  paroi  des  branchies  dermiques,  comme  pour  les  Ophiures;  en 
effet,  on  ne  rencontre  nulle  part  de  produits  de  déchets  solides 
accumulés  dans  les  tissus,  comme  chez  les  Holothuries,  Oursins 
et  Crinoïdes;  il  y  a  donc  d'assez  grandes  différences  dans  le 
processus  de  l'excrétion  chez  les  Astéries  et  les  Ophiures  d'une 
part,  et  les  autres  Echinodermes  d'autre  part. 

Cams  a  signalé  la  présence  de  la  guanine  (1873)  et  Milne 
Edwards,  celle  de  l'acide  urique,  dans  les  cœcums  stomacaux 
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des  Astéries;  MuUer  et  Troschel,  Kmkenberg  et  moi-même 
avons  recherché  ces  produits  sans  résultats.  D'ailleurs  l'histo- 
logie de  ces  coBCums  étant  identique  à  celle  des  parties  très 
glandulaires  du  tube  digestif,  il  est  tout  à  fait  improbable  qu'ils 
aient  une  fonction  excrétrice  (voir  28,  p.  43).  Plus  récemment 
(1888),  Griffiths  dit  avoir  trouvé  de  l'acide  urique  dans  la 
sécrétion  de  l'estomac  (spécialement  dans  les  cinq  dilatations 
qui  font  saillie  à  l'origine  des  bras)  chez  Asterias  rtibens;  il  en 
conclut  que  la  paroi  des  poches  gastriques  joue  un  rôle  dans 
l'excrétion.  Mais  les  assertions  de  cet  auteur  relatives  à  la 
présence  de  l'acide  urique  chez  la  Sangsue,  le  Lombric 
et  TEcre visse,  ayant  été  complètement  contredites  par 
M.  Marchai  (^),  il  me  paraît  assez  douteux  que  cet  acide  existe 
dans  la  sécrétion  de  l'estomac  des  Astéries;  M.  Griffiths  a  été 
probablement  trompé  une  fois  de  plus  par  quelque  réaction 
infidèle. 

Hamann  (1885,  68)  a  considéré  la  glande  ovoïde  comme  un 
organe  d'excrétion  (organe  chromatogène).  Kowalevsky  (1889) 
a  attribué  cette  fonction  aux  corps  de  Tiedemann  (d'après  la 
localisation  de  carmin  injecté  dans  l'appareil  ambulacraire); 
ces  opinions  ne  me  paraissent  pas  acceptables,  la  glande  ovoïde 
et  les  corps  de  Tiedemann  étant  des  glandes  lymphatiques 
parfaitement  caractérisées,  et  ne  renfermant  aucune  substance 
qu'on  puisse  rapporter  à  un  produit  de  déchet. 

Hydrostatique. 

Sous  ce  titre,  j'étudie  les  procédés  par  lesquels  un  Echino- 
deime  arrive  à  mettre  en  équilibre  sa  pression  intérieure  avec 
celle  du  milieu  ambiant  ;  c'est  aussi  l'étude  des  procédés 
employés  pour  amener  la  tuigescence.  Ces  questions  ont  une 
grande  importance  dans  le  groupe,  en  raison  de  la  calcification 
ou  de  la  non  élasticité  des  parois  du  corps.  . 

(*)  Marchal.  Contribution  à  l'élude  de  la  désassimilalion  de  Tazote,  etc.  Bulletin 
de  la  Soc.  Zool.  de  France ^  1889. 
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L'introduction  dans  certaines  circonstances  de  Teau  de  mer 
dans  l'organisme  de  Tanimal  constitue  encore  une  question  des 
plus  controversées;  il  est  bien  difficile,  chez  les  Echinodermes, 
de  ne  pas  admettre  qu'elle  ait  lieu  au  moment  de  l'évacuation 
des  produits  génitaux.  En  efifet,  chez  la  plupart  des  types,  les 
glandes  génitales,  à  l'état  de  maturité,  occupent  une  place 
considérable  dans  le  cœlôme,  comprimant  les  autres  organes; 
après  la  ponte  (qui  dure  parfois  des  heures  ou  même  des  jours), 
il  y  a  un  changement  considérable;  par  quoi  doit  être  remplacé 
le  volume  d'œufs-ou  de  sperme  rejeté  au  dehors?  En  raison  de 
la  rigidité  des  parois  (surtout  Oursins),  le  corps  ne  peut  pas  se 
contracter  comme  chez  les  Annélides,  Mollusques,  etc.;  et  je 
pense  que  la  dilatation  des  organes  compensateurs  (tube  diges- 
tif, organes  respiratoires)  ne  peut  faire  équilibre  à  la  diminution 
considérable  de  volume  des  organes  génitaux  :  en  conséquence, 
on  est  forcé  d'admettre  qu'à  ce  moment,  une  certaine  quantité 
d'eau  de  mer  doit  s'introduire  dans  l'organisme  (je  ne  sais  par 
quelle  voie)  pour  équilibrer  la  pression  intérieure  avec  l'exté- 
rieure. H  faudrait  des  expériences  précises  pour  lever  un  peu 
l'obscurité  où  nous  sonmies,  touchant  toutes  ces  questions 
physiologiques. 

Synaptides.  —  Chez  une  Synapta  bien  épanouie,  les  tégu- 
ments sont  loin  d'être  au  maximum  d'extension  :  ils  ne  sont 
que  modérément  dilatés  ;  si  l'on  inite  un  point  quelconque  de 
la  Synapte,  le  segment  attaqué  se  contracte  lentement  et  chasse 
le  liquide  qu'il  contient  dans  le  reste  du  corps,  qui  se  gonfle  à 
proportion.  Si  la  contraction  a  lieu  sur  une  certaine  longueur, 
la  pression  augmente  tellement  dans  le  reste  du  corps,  que  la 
paroi  se  gonfle  démesurément  et  ne  tarde  pas  à  éclater  :  c'est 
ce  qui  arrive  infailliblement  lorsqu'on  plonge  une  Synapte 
entière  dans  un  réactif  quelconque,  alcool  ou  sublimé  :  tous  les 
muscles  se  contractent  spasmodiquement,  le  corps  éclate  et  les 
viscères  sont  projetés  par  l'ouverture. 

La  Synapte  ne  peut  donc  en  aucune  manière  (sauf  par  la 
rupture)  diminuer  le  volume  du  liquide  interne  ;  je  ne  m'explique 
pas  ce  que  veut  dire  Petit  (149),  qui  prétend  que  l'animal  peut 
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rejeter  par  l'anus  Peau  renfermée  dans  la  cavité  générale. 
Toutes  les  petites  augmentations  du  volume  interne  (tube 
digestif  rempli  de  sable)  sont  facilement  compensées  par  une 
dilatation  correspondante  des  parois  du  corps. 

Hdofhurides.  —  Chez  les  Holothurides,  les  processus  hydro- 
statiques sont  de  beaucoup  les  mieux  connus,  grâce  surtout  à 
l'excellente  description  de  M.  Hérouard  (73). 

Soit  une  Holothurie  bien  épanouie,  avec  ses  tentacules  buc- 
caux évaginés  et  étalés  :  lorsqu'on  la  retire  mpidement  de  l'eau, 
on  observe  qu'elle  rejette  pai-  l'anus  tout  le  liquide  renfermé 
dans  les  organes  arborescents;  ses  tentacules  s'invaginent  aloi^, 
puis  l'anus  se  ferme  et  l'animal  prend  la  rigidité  d'un  corps 
solide,  tous  ses  muscles  étant  contractés.  H  est  facile  d'analyser 
le  phénomène  :  la  contraction  des  tentacules  a  amené  une 
augmentation  de  pression  i  l'intérieur  du  corps,  les  vésicules 
ambulacraires  intimes  se  gonflent  en  proportion  ;  de  plus,  le 
disque  buccal  et  les  tentacules  s'invaginent  à  Tintérieur  du 
pharynx;  enfin  les  muscles  radiaux  se  contractent,  tendant  à 
raccourcir  l'animal,  et  par  conséquent  à  diminuer  son  volume 
interne  :  pour  faire  face  à  cette  augmentation  de  pression,  il 
faut  donc  que  toute  l'eau  disponible  soit  rejetée  par  les  organes 
arborescents.  Comme  le  dit  très  bien  M.  Hérouard,  il  en  résulte 
que  pour  forcer  une  Holothurie  à  rester  complètement  épanouie, 
il  suffit  de  fermer  l'anus  avec  des  pinces  ou  une  ligature,  de 
façon  à  empêcher  le  rejet  de  l'eau  par  les  organes  arborescents. 

Pour  la  dilatation,  c'est  une  marche  inverse;  les  muscles 
radiaux  se  relâchent,  le  corps  se  gonfle  et  s'allonge  par  suite 
.  de  la  pénétration  de  l'eau  dans  les  organes  arborescents;  ceux-ci 
sont  donc  des  sortes  de  régulateurs  chargés,  par  leur  dilatation 
et  leur  contraction  passives,  de  maintenir  l'équilibre  du  milieu 
interne. 

Echinides. — Les  processus  hydrostatiques  sont  très  complexes 
et  très  obscurs  chez  les  Oursins,  dont  le  test  présente  une  rigi- 
dité considérable.  L'extension  et  la  rétraction  des  ambulacres 
produisent  des  changements  de  pression  assez  notables,  mais 
qui  sont  facilement  compensés  par  le  tube  digestif  et  la  mem- 
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brane  péripharyngienne  :  lorsque  les  vésicules  ambulacraires 
internes  se  remplissent,  la  cavité  péripharyngienne  (et  les 
organes  de  Stewart  ou  les  sacs  dentaires,  s'il  y  a  lieu)  est 
comprimée  :  par  suite  la  membrane  péribuccale  est  poussée  au 
dehors;  il  est  probable  que  les  branchies  externes  se  gonflent 
aussi  par  suite  de  l'afflux  du  liquide  péripharjmgien;  quand  les 
vésicules  se  contractent,  l'effet  contraire  se  produit  :  comme 
l'a  justement  fait  remarquer  M.  Prouho  (151),  il  est  inutile 
de  supposer  un  rôle  compensateur  au  tube  aquifère  :  la  défor- 
mation des  membranes  flexibles  (que  l'on  peut  constater  expé- 
rimentalement en  injectant  de  l'eau  dans  le  cœlôme)  suffit 
amplement  à  compenser  les  petites  différences  de  pression 
produite  par  le  jeu  des  ambulacres. 

Mais  il  est  plus  difficile  de  se  rendre  compte  du  jeu  du  tube 
digestif  :  parfois  il  est  rempli  de  sable  ou  de  matières  alimen- 
taires, et  occupe  alors  une  place  considérable  dans  le  cœlôme  ; 
d'autres  fois  il  est  vide,  et  ses  parois  sont  appliquées  l'une  sur 
l'autre  :  il  est  évident  que  dans  le  premier  cas,  une  quantité 
notable  de  liquide  cavitaire  a  été  rejetée  au  dehors,  pour  faire 
face  à  la  dilatation  de  l'intestin;  dans  le  second  cas  une  quantité 
égale  d'eau  de  mer  a  dû  rentrer  dans  l'organisme.  Ces  change- 
ments sont,  à  la  vérité,  fort  lents,  mais  ils  n'en  existent  pas 
moins;  la  rentrée  et  la  sortie  de  l'eau  a-t-elle  lieu  par  filtra- 
tion à  travers  la  trame  organique  des  pièces  calcaires?  c'est 
fort  possible,  car  nous  avons  montré  que  des  liquides  pouvaient 
se  déplacer  dans  cette  trame,  souvent  d'apparence  canaliculaire. 
Peut-être  aussi  le  madréporite,  par  l'intermédiaire  de  sa  com- 
munication avec  la  glande  ovoïde,  organe  facilement  perméable, 
joue-t-il  un  rôle  dans  le  maintien  de  l'équilibre? En  l'absence 
d'expériences  précises,  il  est  plus  sage  de  réserver  la  question. 

Ophiurides.  —  Chez  les  Ophiures,  il  ne  peut  y  avoir  de 
changements  bien  notables  dans  le  volume  intérieur;  les  aug- 
mentations de  pression  déterminées  par  le  développement  des 
organes  génitaux  sont  facilement  compensées  par  une  dépres- 
sion correspondante  des  sacs  respiratoii^es  (ou  de  la  paroi 
œsophagienne  pour  Ophiactis  virons,   chez  lequel  les  sacs 
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-n'existent  pas).  Les  sacs  sont  des  organes  compensateurs,  au 
même  titre  que  les  organes  arborescents  des  Holothurides. 

Astérides.  —  Chez  les  Astéries,  le  tube  digestif  et  les 
branchies  dermiques  sont  susceptibles  de  changements  com- 
pensateurs. Quand  l'Astérie  est  tranquille  et  en  bonne  santé, 
les  branchies  dermiques  sont  turgescentes,  grâce  à  une  légère 
compression  exercée  sur  le  liquide  cœlomique  par  les  muscles 
de  la  paroi  du  corps.  Quand  l'Astérie  veut  dévaginer  son  tube 
digestif  pour  digérer  extérieurement  une  proie,  les  muscles  de 
la  paroi  du  corps  se  contractent,  tout  le  liquide  disponible  est 
poussé  entre  les  parois  buccales  et  l'œsophage,  de  sorte  que 
celui-ci,  obéissant  à  la  pression,  s'évagine  hors  de  l'animal. 

Loi'sque  le  tube  digestif  doit  rentrer  à  l'intérieur,  les  muscles 
du  corps  se  relâchent,  ceux  des  brides  OBSophagiennes  se 
contractent,  le  liquide  cœlomique  afflue  dans  les  bras,  pendant 
que  l'œsophage,  obéissant  à  la  pression  extérieure,  reprend  sa 
place  normale. 

SYSTÈME  NERVEUX. 

Chez  les  Echinodermes,  le  système  nerveux  comprend  à  son 
maximum  de  complication  trois  parties  :  1»  la  première,  par- 
faitement constante  dans  toutes  les  classes,  d'origine  ectoder- 
mique,  forme  ce  qu'on  peut  appeler  le  système  nerveux  épider- 
mique,  chargé  principalement  de  l'innervation  de  la  peau,  des 
ambulacres  et  du  tube  digestif;  2»  la  deuxième  ofre  des 
variations  considérables  ;  tantôt  elle  est  excessivement  réduite 
conmie  chez  les  Oursins,  ou  même  manque  complètement  comme 
chez  les  Crînoïdes  ;  tantôt  elle  est  bien  développée  comme  chez 
les  Synaptides,  les  Holothurides,  les  Ophiurides  et  les  Astérides; 
il  est  probable  qu'elle  est  au  moins  en  partie,  d'origine  méso- 
dermique, mais  cela  n'est  pas  certain  ;  ce  deuxième  système, 
qu'on  peut  appeler  système  nerveux  profond,  est  plus  spéciale- 
ment chargé  de  l'innervation  des  muscles  moteurs  ;  3»  la  troi- 
sième partie  est  également  très  variable  ;  elle  manque  complè- 
tement chez  les  Synaptides  et  Holothurides,  pour  prendre  un 
énorme  développement  chez  les  Crinoïdes  ;  elle  est  certainement 
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d'origine  entérocœlienne,  étant  dérivée  de  Tépithélium  perito- 
neal; je  rappellerai  système  nerveux  entérocœlien;  commele 
deuxième  système,  il  est  surtout  chargé  de  Tinnervation  de 
muscles. 

Évolution  du  système  nerveux  épidermiqus.  —  C'est  chez  les 
Astérides  qu'il  a  le  mieux  gardé  la  physionomie  ancestrale, 
c'est  donc  par  celles-ci  que  nous  commencerons  son  étude. 

Astérides.  —  Tout  autour  de  la  bouche  et  dans  les  sillons 
radiaires,  l'ectoderme  présente  un  fort  épaississement  surmon- 
tant une  cavité  (sinus  oral,  sinus  radiaux)  (pi.  XXV,  fig.  21  et 
22)  ;  les  cellules  épithéliales  y  sont  très  longues,  le  noyau 
étant  relégué  du  côté  externe  ;  entre  les  filaments  cellulaires 
court  une  épaisse  couche  de  fibrilles  nerveuses,  circulaires  dans 
l'anneau,  longitudinales  dans  les  rubans  radiaux,  avec  quelques 
cellules  ganglionnaires  incluses.  Les  cellules  épithéliales 
portent  une  épaisse  cuticule  et  sont  vibratiles  ;  du  côté  opposé, 
elles  s'épatent  légèrement  pour  s'insérer  sur  le  tissu  coiyonctif 
sous-jacent.  C'est  cet  ensemble  d'épithélium  et  de  fibrilles  ner- 
veuses qui  constitue  les  parties  centrales  du  système  nerveux 
épidermique  ;  il  est  d'ailleurs  tout  à  fait  continu  avec  le  reste 
de  l'ectoderme  d'une  part,  et  la  paroi  entodermique  du  tube 
digestif  d'autre  part  ;  les  rubans  nerveux  se  continuent  latéra- 
lement SUI*  les  ambulacres  et  leur  forment  un  revêtement 
épithélio-nerveux  (voir  schéma,  pi.  XXV,  fig.  24)  ;  entre  les 
ambulacres,  ils  se  continuent  avec  l'épiderme  du  corps,  en  four- 
nissant le  plexus  périphérique,  particulièrement  abondant  en 
fibrilles  dans  les  régions  très  sensibles  (pédicellaires,  branchies 
dermiques,  etc.)  ;  à  son  extrémité,  le  ruban  radial  revêt  le 
tentacule  terminal,  poi1;ant  à  sa  base  les  godets  oculaires. 

L'anneau  oral,  également  continu  avec  l'ectoderme  envi- 
ronnant (pi.  XXV,  fig.  22),  ne  peut  être  séparé  du  revêtement 
epithelial  du  tube  digestif;  ses  fibrilles,  surtout  nombreuses 
dans  la  portion  oesophagienne,  passent  dans  cet  epithelium 
entodermique  et  innervent  tout  l'intestin. 

Crinoïdes.  —  Chez  les  Crinoïdes,  le  système  nerveux  épi- 
dermique,  un  peu  plus  réduit,  est  exactement  semblable  à  celui 
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des  Astéries;  dans  les  sillons  ambulacraires  des  bras,  des 
pinnules  et  du  disque  se  trouve  une  bande  ectodermique  épaisse, 
formée  de  hautes  cellules  vibratiles,  entre  les  bases  desquelles 
courent  longitudinaJement  des  fibrilles  nerveuses.  Ces  rubans 
radiaux  se  prolongent  sur  les  tentacules  ambulacraires  dont  ils 
forment  le  revêtement  épidermique,  et  se  continuent  avec  l'ec- 
toderme  des  festons  et  du  disque  en  lui  fournissant  un  plexus 
fibrillaire  extrêmement  réduit.  Les  cinq  rubans  radiaux  se 
jettent  autour  de  la  bouche  dans  un  anneau  foimé  par  Tépithé- 
lium  buccal,  renfermant  en  ce  point  une  forte  épaisseur  de 
fibrilles  nerveuses  circulaires  ;  cet  anneau  est  continu  d'une 
part  avec  Tectoderme  environnant,  d'autre  part  avec  le  revête- 
ment du  tube  digestif,  auquel  il  fournit  des  fibrilles  nerveuses 
(figures  dans  Ludwig,  Carpenter,  Pemer,  Hamann,  etc.). 

Evolution  du  système  chez  les  autres  Echinodennes.  —  Mais 
chez  les  Ophiurides,  Echinides,  Holothurides  et  Synaptides,  le 
système  nerveux  épidermique  perd  ses  connexions  avec  Tecto- 
derme  ;  les  rubans  radiaux  sur  toute  leur  longueur,  Panneau  oral 
sur  tout  son  pourtour,  s'enfoncent  dans  le  mésoderme  ambiant 
par  une  invagination  plus  ou  moins  caractérisée  ;  ce  processus, 
qui  a  évidemment  pour  but  de  protéger  plus  efficacement  le 
système  nerveux  central,  en  l'abritant  dans  la  profondeur  des 
tissus,  entraîne  un  certain  nombre  de  conséquences  intéres- 
santes :  lo  la  constitution  histologique  des  rubans  radiaux  et 
de  l'anneau  oral  est  constante  dans  tous  les  groupes;  ils  sont 
formés  par  des  cellules  épithéliales,  parfois  même  recouvertes 
d'une  cuticule,  à  noyaux  placés  près  du  bord  extenie,  qui 
s'attachent  par  leurs  bases  sur  une  membrane  de  tissu  coiyonc- 
tif  ;  tout  l'espace  laissé  libre  entre  les  filaments  cellulaires  est 
occupé  par  les  fibrilles  nerveuses.  2o  Chez  les  adultes,  dans 
certains  groupes  (Ophiures,  Oursins  Gnathostomes)  et  chez 
tous  dans  le  jeune  âge,  l'anneau  oral  reste  continu  avec  l'épi- 
thélium  (Bsophagien,  auquel  il  fournit  des  fibrilles  nerveuses 
(pi  XXV,  fig.  28).  30  A  leur  extrémité  terminale,  les  rubans 
radiaux  se  fusionnent  toujours  avec  l'épithélium  externe  du 
corps  (pi.  XXVU,  fig.  40,  41,  42  et  43);  en  eflfet,  c'est  en  ce 
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point  que  s'est  terminée  l'invagination.  4»  Les  rubans  radiaux 
et  l'anneau  oral,  maintenant  qu'ils  ne  sont  plus  continus  avec 
l'ectoderme  ou  l'entoderme  environnant,  émettent  de  véritables 
nerfs  à  forme  définie  :  de  l'anneau  partent  les  nerfs  du  tube 
digestif  et  des  parties  avoisinantes  (tentacules  buccaux,  muscles 
des  pièces  péribuccales,  etc.)  ;  des  rubans  radiaux  partent  les 
nerfs  destinés  aux  ambulacres  et  aux  téguments  (plexus  péri- 
phérique). 50  Entre  le  système  nerveux  invaginé  et  la  peau, 
se  trouve  une  cavité,  portion  du  milieu  extérieur  enfermé 
dans  les  tissus  par  le  processus  de  l'invagination,  tout  à  fait 
homologue,  au  moins  chez  les  Ophiures  et  les  Oursins,  à 
l'épendyme  des  Vertébrés;  ces  sinus  sus-nerviens  ou  épinmraux 
comprennent  naturellement  une  cavité  annulaire  sus-jacente  à 
l'anneau  oral  et  cinq  sinus  radiaux  sus-jacents  aux  rubans 
radiaux  ;  il  est  rare  que  ces  cavités  manquent  complètement 
(Synaptides). 

Historique  et  nomendaiure  des  cavités  épineurales.  —  Ce 
système  de  cavités  d'invagination  est  connu  depuis  longtemps, 
mais  les  auteurs  les  ont  en  général  réunies  à  un  autre  système, 
d'origine  franchement  schizocœlique  et  de  signification  toute 
différente,  formé  par  des  sinus  radiaux  et  un  anneau  oral  sous- 
jacent  aux  cordons  nerveux  {s  dans  les  diverses  planches)  : 
ces  deux  ordres  de  cavités  forment  pour  Ludwig,  Koehler, 
Hamann,  etc.,  les  canaux  périhématuc  ou  périnerviens.  Prouho 
(1888)  les  a  séparées  en  fait  chez  le  Dorocidaris,  en  appelant 
cavité  intranervienne  la  partie  sus-jacente  au  système  nerveux 
et  cavité  périnerviemie  celle  qui  est  au-dessous.  Moi-même, 
chez  les  Ophiures  (1888),  j'ai  insisté  sur  la  distinction  fonda- 
mentale à  établir  entre  ces  deux  ordres  de  cavités,  d'après  leur 
mode  d'origine  et  leurs  rapports  ;  je  les  ai  appelées  respective- 
ment sinics  sus-nerviens  et  sinus  vasadaires.  Hérouard  (1889) 
les  a  également  séparées  chez  les  Holothurides  ;  la  cavité  sus- 
jacente  aux  cordons  nerveux  forme  pour  lui  la  cavité  eoctrch 
nervienne;  celle  qui  est  sous-jacente  le  canal  sub-nervien.  Enfin 
Ludwig,  à  peu  près  en  même  temps  (1890),  s'est  rallié  à  la 
manière  de  voir  des  trois  auteurs  français,  de  sorte  que  l'accord 
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sar  cQtte  question  parait  définitif.  Le  tableau  suivant  résume  la 
synonymie  assez  embrouillée  des  deux  systèmes  de  cavités;  j'ai 
laissé  de  côté  les  auteurs  qui  ont  inexactement  interprété  ces 
canaux  et  ceux  qui  n'ont  fait  que  les  citer  en  passant  (J.  Mûller, 
Greeff,  Teuscher,  Danielssen  et  Koren,  Théel,  Jourdan,  Semon, 
.Vogt  et  Yung). 


Cavités  d'invagination 
stM-nerviennes. 

Schizocœle  sous- 
ncrvten. 

Noms  adoptés  dans 
ce  travail. 

Anneau  et  sinus 
épineuraux. 

Sinus  oral. 
Sinus  radiaux. 

(178)  Teuscher,  1876. 

Vaisseaux  périnerviens. 

Luiwig,  Koehler, 
Hamann. 

Canaux  périhémauz. 

(151)  Prouho,  1888 
(Oursins). 

Espaces  intraner- 
viens. 

Espaces  périner- 
viens. 

(147)  Perrier,  1888. 

Cavités  sous-ambuiacraires. 
Anneau  labial. 

(29)  Cuënot,  1888 
(Ophiures). 

Anneau  et  sinus  sus- 
nerviens. 

Anneau  et  sinus 
vasculaires. 

(73)  Hérouard,  1889 
(Holothuries). 

Espaces  extraner- 
viens. 

Canaux  sub-nerviens. 

(114)  Ludwig,  1890 
(Holothuries). 

Epineuralkanâle. 

Pseudohâmalkanàle. 

Signification  des  cdltdes  edodermiques  des  centres  nerveux. — 
H  est  à  remarquer  que  les  centres  nerveux  des  Echinodermes 
ne  renferment  qu'une  quantité  insignifiante  de  cellules  ner- 
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yeuses  typiques,  c'est-à-dire  munies  de  prolongements  j^lus  ou 
moins  nombreux;  cette  absence  bien  constatée  a  même  conduit 
plusieurs  auteurs  à  nier  la  signification  nerveuse  des  centres  et 
à  chercher  ailleurs  les  cellules  nerveuses  habituelles. 

En  eflfet,  les  cellules  ectodermiques  au  lieu  de  se  différencier 
en  cellules  ganglionnaires,  comme  il  arrive  chez  les  autres 
animaux,  Arthropodes,  Annélides,  Tuniciers,  Vertébrés,  etc., 
conservent  leur  forme  épitMliàle,  exactement  comme  dans  la 
partie  antérieure  du  tube  nerveux  dorsal  de  Balanoghssus 
(Kœhler)  (^).  D'un  côté  leur  extrémité  élargie  renferme  le 
noyau,  un  peu  de  protoplasma  et  porte  une  cuticule  et  parfois 
des  cils  vibratiles  ;  de  l'autre,  elles  se  prolongent  en  un  long 
filament  très  gi*êle,  plus  ou  moins  ondulé,  qui  va  s'insérer  sur 
le  tissu  coi\jonctif  sous-jacent  :  cette  forme  est  parfaitement 
générale  pour  tous  les  Echinodermes,  sans  exception.  Quelle 
est  la  si^iification  de  ces  cellules?  Sont-ce  des  cellules  de 
soutien,  conmie  le  pense  Hamann  et  comme  leur  forme  le  fait 
logiquement  supposer  ?  Sont-ce,  au  contraire,  des  cellules  ner- 
veuses, comme  l'ont  cru  pour  les  Oursins,  Ophiures  et  Holo- 
thuries les  auteurs  qui  ont  méconnu  leur  véritable  histologie  ? 

Pour  nous,  ces  cellules  d'apparence  épithéliale  correspondent 
au  point  de  vue  organogénique  et  physiologique  aux  cellules 
ganglionnaires  que  l'on  tronve  dans  les  centres  nerveux  des 
autres  animaux  :  elles  sont  d'origine  ectodermique  comme  ces 
dernières  ;  leur  position  et  leur  manière  de  se  présenter  par 
rapport  à  la  partie  fibrillaire  sont  identiques,  à  tel  point  qu'un 
observateur  non  prévenu  qui  examinerait  une  coupe  de  cordon 
nerveux  d'Ophiure  on  d'Oursin,  interpréterait  infailliblement 
comme  des  noyaux  de  cellules  nerveuses,  les  amas  de  noyaux 
de  la  surface  externe;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'ont  fait  la  plupart 
des  auteurs  qui  ont  étudié  le  système  nerveux.  Leur  forme 
seule  met  un  obstacle  à  cette  interprétation  ;  il  est  bien  vrai 


(*)  KoEHLER.  Contnbulions  à  l'élude  des  Entéropneustes.  Internat.  Monals.  Anat. 
u.  Hist.,  bd.  3, 1880. 
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qu'elle  est  très  aberrante  poui*  une  cellule  nerveuse,  et  je  ci*ois 
qu'on  n'en  retrouve  un  exemple  semblable  que  chez  le 
Balanoglossus  ;  mais  cette  objection  même  peut  être  levée  :  en 
effet,  certains  organes  qui  sont  le  siège  de  réflexes,  tels  que  les 
ambulacres,  les  piquants,  etc.,  reçoivent  des  nerfs  que  j'appel- 
lerai ganglionnaii*es,  pai*ce  que  leurs  fibrilles  sont  accompagnées 
d'un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses  ;  tantôt  ces  dernières 
sont  uni  ou  bipolaires,  c'est-à-dire  typiques;  tantôt  elles 
prennent  la  forme  épithéliaie  (nerfs  ambulacraires  des  Holo- 
thuries, par  exemple)  comme  les  cellules  des  centres  nerveux  ; 
leur  noyau  devient  terminal  et  leur  coii)s  cellulaire  se  réduit  à 
un  filament  grêle  qui  traverse  perpendiculairement  la  couche  de 
fibrilles  (pi.  XXVII,  fig.  45).  On  observe  la  même  chose  pour  les 
plaques  du  système  profond  dont  les  cellules  sont  tantôt  typiques, 
tantôt  prennent  la  forme  épithéliaie  (Holothurides,  EcÙnides, 
Astérides)  ;  et  encore  pour  le  système  nerveux  entérocœlien.  De 
ces  trois  observations  indiscutables,  il  ressort  donc  ce  fait 
important  :  des  cellules  manifestement  homologues,  plongées 
dans  les  centres  nerveux  ou  les  nerfs  ganglionnaires,  ont 
indifféremment  la  forme  de  cellules  nerveuses  typiques  ou 
l'apparence  épithéliaie.  Nous  devons  donc  en  conclure  que  les 
cellules  ectodermiques  ou  mésodermiques  des  centres  et  des 
nerfs,  qui  ont  gardé  ou  acquis  la  forme  épithéliaie,  n'en  corres- 
pondent pas  moins,  physiologiquement  paiiant,  à  des  éléments 
ganglionnaires  ;  cette  conclusion  rend  singulièrement  claire  la 
constitution  des  diverses  parties  du  système  nerveux  des 
Echinodermes.  Il  est  d'ailleurs  possible  que  quelques-unes 
d'entre  elles  perdent  la  forme  épithéliaie  pour  prendre  la 
conformation  de  cellules  multipolaires  ;  en  tous  cas,  eUes  ne 
forment  jamais  qu'une  infime  minorité. 

n  est  évident  que  les  prolongements  des  cellules  périphé- 
riques jouent  aussi  le  rôle  d'éléments  de  soutien  pour  les  fibrilles 
nerveuses  qu'ils  traversent  ;  dans  des  nerfs  isolés  (par  exemple 
chez  les  Ophiures),  il  se  détache  parfois  du  névrilemme  coi\jonc- 
tif,  des  filaments  qui  pénètrent  plus  ou  moins  dans  la  masse  du 
nerf,  dont  ils  représentent  les  éléments  de  soutien. 
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Je  ne  dirai  rien  de  la  structure  intime  des  éléments  nerveux, 
la  petite  dimension  des  éléments  rendant  les  recherches  cytolo- 
giques  extrêmement  difficiles;  ce  qu'on  peut  voir  chez  les 
Echinodermes  ne  correspond  guère  aux  résultats  obtenus  chez 
d'autres  Invertébrés  par  F.  Nansen  et  Leydig. 

Système  nerveux  des  Astérides.  —  Je  viens  de  résumer  plus 
haut  nos  connaissances  sur  le  système  nerveux  épidermique  des 
Astérides  ;  pour  des  détails  plus  circonstanciés,  je  renvoie  aux 
travaux  de  Hamann  (68)  et  aux  miens  (28).  Reste  à  étudier  le 
système  nerveux  profond.  Si  on  pratique  des  coupes  transverses, 
bien  sériées  (pi.  XXV,  fig.  21)  sur  une  certaine  longueur  de 
la  gouttière  radiale,  de  préférence  chez  Asterias  glacialis  ou 
Astropeden  aurantiams,  on  voit  tout  d'abord,  en  haut,  l'épais 
ruban  radial,  se  prolongeant  latéralement  sur  les  ambulacres 
ou  la  peau,   surmontant  une  large  cavité,  le  sintis  radial^ 
traversée  par  un  septum,  glandulaire  chez  la  première  espèce  ; 
le  ruban  radial  est  formé  :  !<>  de  l'épithélium  ectodermique  à 
noyaux  externes,  renfermant  une  épaisse  couche  de  fibrilles 
nerveuses  avec  quelques  cellules  incluses;  2®  d'une  mince 
couche  conjonctivo-musculaire  sur  laquelle  s'insère  le  septum  ; 
80  de  l'épithélium  du  sinus  radial,  formé  de  petites  cellules 
cubiques,  portant  chacune  un  cil  vibratile.  C'est  sur  la  couche 
moyenne  qu'il  faut  porter  notre  attention  :  dans  la  partie 
médiane,  elle  est  uniquement  conjonctive  avec  une  rangée  de 
fibres  musculaires  longitudinales,  le  tissu  conjonctif  et  le  muscle 
se  continuant  dans  le  septum  ;  sur  les  côtés,  à  droite  et  à  gauche 
de  la  ligne  médiane,  on  aperçoit  une  légère  saillie  qui  constitue 
le  système  nerveux  profond  :  les  fibrilles  musculaires  ont 
disparu,  le  tissu  conjonctif  également;  l'épaississement  est 
occupé  en  entier  par  des  fibrilles  nerveuses  longitudinales, 
renfermant  un  certain  nombre  de  cellules  neiTeuses  ;  l'épithé- 
lium du  sinus  radial  se  trouve  là  comme  ailleurs,  mais  ses 
cellules,  au  lieu  d'être  simplement  cubiques,  émettent  un  court 
filament,  qui  traverse  les  fibrilles  et  m'a  paru  se  perdre  au 
milieu  d'elles  (peut-être  s'attache-t-il  à  la  mince  cloison  conjonc- 
tive qui  sépare  le  système  épidermique  du  système  profond)  : 


Digitized  by  VjOOQIC 


ÉTUDES  MORPHOLOGIQUES  SCR  LBS   ECHINODEBMES.  453 

ces  cellules  profondes,  probablement  d'origine  mésodermiqne, 
ont  donc  pris  la  forme  caractéristique  de  Tépithélium  ectoder- 
mique  du  ruban  radial  ;  je  pense  qu'elles  ont  également  la 
signification  de  cellules  ganglionnaires. 

Tout  le  long  du  bras,  le  ruban  radial  porte  donc  sur  sa  face 
interne  deux  amas  longitudinaux  de  fibrilles  et  de  celltdes 
nerveuses  ;  ces  amas  restent  séparés  par  là  partie  conjonctivo- 
musculaire,  et  je  ne  les  ai  pas  vus  conmiuniquer  entre  eux.  Je 
les  ai  retrouvés  chez  toutes  les  espèces  que  j'ai  étudiées  ;  leur 
existence  doit  bien  probablement  être  générale.  Chez  un  jeune 
Echinaster  sepositus,  ces  amas  étaient  fort  étroits  et  bourrés  de 
cellules  neiTeuses. 

A  peu  près  au  niveau  de  chaque  ambulacre,  de  chacun  des 
amas  neiTeux  sort  une  jiappe  de  fibrilles  (pi.  XXV,  fig.  20) 
qui  suivent  d'abord  le  contour  du  sinus  radial,  puis  s'enfoncent 
dans  l'axe  du  bras  ;  cette  nappe,  de  largeur  variable,  est  recou- 
verte par  l'épithélium  du  sinus  radial  dont  les  cellules  se 
prolongent  pour  la  plupart  en  un  fin  filament  qui  se  perd  au 
milieu  des  fibrilles.  Aussitôt  que  le  nerf  s'est  enfoncé  dans  le 
bras,  ses  fibrilles  se  dissocient  et  il  est  impossible  de  les  suivre 
dans  les  coupes  ;  elles  vont  probablement  se  distribuer  aux 
muscles  moteurs,  aux  vésicules  ambulacraires,  etc. 

Examinons  maintenant  des  coupes  de  l'anneau  oral  (planche 
XXV,  fig.  22)  :  la  saillie  formée  par  l'anneau  nerveux 
épidermique,  recouvre  aussi  une  cavité  annulaii-e,  le  sinus  oral, 
séparée  en  deux  par  un  septum,  glandulaire  chez  Asterias, 
simplement  conjonctif  chez  les  autres.  L'anneau  nerveux  com- 
prend comme  dans  le  bras,  une  épaisse  couche  épithélio- 
nerveuse,  une  mince  paroi  conjonctive  et  enfin  l'épithélium 
vibratile  du  sinus  oral  ;  sur  le  côté  distal  (par  rapport  à  l'axe 
central  de  l'Astérie),  la  couche  conjonctive  renferme  un  amas 
de  fibrilles  nerveuses  circulaires,  présentant  avec  l'épithélium  du 
sinus  les  mêmes  rapports  que  dans  le  bras  ;  je  ne  saurais  dire 
si  cet  amas  existe  sur  tout  le  pourtour  de  l'anneau  ;  il  est 
surtout  fort  net  dans  les  interradius.  Dans  les  interradius,  de 
cet  anneau  profond  sort  une  nappe  de  fibrilles  neigeuses  qui 
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s'enfoncent  dans  le  tisisu  coiyonctif  du  squelette  peribuccal. 
Comme  dans  les  bras,  aussitôt  que  les  fibrilles  sont  entrées 
dans  les  tissus,  elles  se  dissocient  et  deviennent  impossibles  & 
suivre;  j'en  ai  vu  toutefois,  qui  se  diiigeaient  vere  le  gros 
muscle  interradial  qu'elles  innervent  probablement. 

L'anneau  nerveux  profond  est  très  net  chez  VAstropeden 
squamatus  et  YAsterias  gladcdis  :  chez  cette  dernière  espèce, 
il  existe  même  une  autre  masse  nerveuse,  qui  n'est  peut-être 
pas  très  constante  dans  la  classe;  du  côté  proximal  par  rapport 
à  l'axe,  la  paroi  conjonctive  sous-jacente  à  l'anneau  ectoder- 
mique  renferme  un  second  amas  de  fibrilles,  plus  petit  que  le 
précédent,  dont  j'ai  vu  sortir  des  nerfs  pour  la  paroi  coiyonctivo- 
musculaire  de  l'œsophage. 

Système  nerveux  entéroadien,  —  IJans  chaque  bras,  on 
trouve  du  côté  aboi*al  un  fort  cordon  musculaire,  émettant  dans 
tous  les  sens  des  rameaux  qui  parcourent  la  paroi  du  corps  ;  le 
rôle  de  ces  cordons  est  assez  complexe  :  je  crois  qu'ils  agissent 
surtout  comme  antagonistes  des  muscles  longitudinaux  qui 
unissent  les  pièces  ambulacraires  entre  elles.  Tous  ces  cx)rdons 
musculaires  convergent  vers  le  centre  de  la  face  aborale, 
dessinant  ainsi  une  étoile  à  cinq  branches. 

Lorsqu'on  fait  une  coupe  de  la  paroi  du  corps  dans  les 
régions  précitées  (pi.  XXV,  fig.  23),  on  constate  que  les 
bandes  musculaii^es  sont  recouvertes  à  la  face  interne  par  une 
couche  peu  épaisse  (40  u  environ  chez  Asterias  glacialis),  formée 
par  un  centre  nerveux  et  l'épithélium  peritoneal  :  la  partie 
nerveuse  ^  constituée  par  des  fibrilles  dirigées  dans  le  même 
sens  que  les  fibres  musculaires,  et  renfermant  une  quantité 
assez  considérable  de  cellules  nerveuses;  les  cellules  périto- 
néales,  alignées  les  unes  à  côté  des  autres  en  une  couche 
unique  bien  régulière,  se  prolongent  à  leur  paiHe  profonde  en 
un  filament  grêle,  qui  traverse  perpendiculairement  la  couche 
fibrillaire  pour  aller  s'attacher  au  tissu  coi\jonctif  sous-jacent  : 
la  constitution  histologique  de  ce  système  est  donc  identique  à 
celle  du  système  épidermique,  à  cela  près  que  les  cellules 
ectodermiques  de  ce  dernier  sont  remplacées  par  les  cellules 
entérocœliennes. 
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En  somme,  ce  centre  nervenx  peritoneal  forme  nne  sorte 
d'étoile  à  cinq  branches,  dont  Forientation  et  le  trajet  sont 
calqués  snr  ceux  des  faisceaux  musculaires;  lorsque  dans  une 
coupe  de  la  paroi  du  corps,  on  rencontre  des  muscles  périto- 
néaux,  on  peut  être  certain  de  trouver  au-dessus  une  couche 
nerveuse  courant  entre  les  filaments  de  Tépithélium  entéro- 
cœlien.  De  place  en  place,  on  voit  très  nettement  des  paquets 
de  filaments  et  des  fibrilles  conjonctives  traverser  le  ruban 
nerveux  pour  se  prolonger  entre  les  faisceaux  musculaires  ;  sur 
les  bords  des  rubans  musculaires,  la  couche  fibrillaire  diminue 
peu  à  peu  d'épaisseur,  et  Tépithélium  de  revêtement  se  continue 
sans  ligne  de  démarcation  avec  les  cellules  pavimenteuses  ciliées 
qui  recouvrent  toute  la  face  interne  du  cœlome. 

J'ai  reconnu  ce  système  nerveux  entérocœlien  chez  toutes  les 
espèces  que  j'ai  examinées,  Asteria^  glacialia  et  tenuispma^ 
Echinaster  sepositus,  Astrapeden  aurofitiacus,  mais  c'est  la 
première  qui  m'a  fourni  les  préparations  les  plus  démonstra- 
tives. Je  n'ai  pu  constater  sa  présence  chez  Asterina  gibbwij 
mais  en  raison  de  ses  petites  dimensions,  cette  espèce  se  prête 
mal  à  des  recherches  aussi  délicates.  Je  crois  qu'il  n'y  a  aucune 
communication  entre  le  centre  entérocœlien  et  le  plexus  super- 
ficiel intraepithelial  qui  court  entre  les  cellules  de  l'ectoderme. 

§.  En  résumé,  chez  les  Astérides,  le  système  nerveux 
comprend  trois  parties  (voir  schéma  du  bras,  pi.  XXV, 
fig.  24)  :  lo  une  partie  épidermique  dont  les  fibrilles  se  trouvent 
dans  tout  l'épithélium  externe  et  presque  tout  l'épithélium 
intestinal  ;  2o  une  partie  profonde,  composée  pour  chaque  radius 
de  deux  amas  longitudinaux,  et  pour  l'anneau  oral  d'un  ou 
deux  amas  circulaires  ;  les  nerfs  émis  par  ces  amas  profonds, 
se  dissocient  aussitôt  après  leur  entrée  dans  les  tissus;  3o  un 
système  peritoneal  placé  à  la  face  aborale,  à  l'opposé  des  deux 
premiers  et  paraissant  former  un  centre  séparé. 

Ce  qu'il  y  a  de  particulier  chez  les  Astérides,  c'est  que  les 
fibrilles  nerveuses  sont  extrêmement  délicates,  et  ne  forment 
jamais  de  nerfs  définis;  tandis  que  chez  les  Ophiures,  par 
exemple,  on  peut  suivre  dans  les  coupes  les  plus  petits  nerfs 
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jusqu-à  leur  terminaison,  chez  les  Astéries  je  n'ai  pu  arriver  à 
voir  l'innervation  d'un  muscle  ou  d'un  organe  quelconque.  Il 
est  probable  que  tous  les  tissus  sont  parcourus  par  un  réseau 
très  fin  de  flbiilles,  qui,  au  lieu  de  se  réunir  en  nerfs  visibles, 
abordent  les  organes  et  les  muscles  par  toute  leur  périphérie. 
Aussi  est-on  réduit  à  des  hypothèses  sur  la  signification  des 
trois  centres  nerveux:  le  premier  est  surtout  sensoriel,  bien 
que  très  probablement  il  innerve  aussi  certains  muscles  (am- 
bulacres,  peau,  etc.);  le  deuxième  et  le  troisième  système 
paraissent  être  uniquement  moteurs,  et  surtout  en  rapport  avec 
les  muscles  des  bras  et  du  disque. 

Historique.  —  GreeflF(1871),  Hofiinann  (1874)  et  Teuscher 
(1876)  ont  les  premiers  décrit  d'une  façon  reconnaissable  le 
système  nerveux  ;  toutefois  ils  ont  pris  pour  une  couche  épi- 
théliale  la  rangée  de  noyaux  des  longues  cellules  filiformes. 
Lange  (1876)  arrive  à  des  conclusions  toutes  différentes  :  il 
décrit  très  bien  les  fibrilles  du  ruban  nerveux  épidermique, 
ainsi  que  les  cellules  épithéliales  qui  les  traversent  (Stab- 
chenepithel),  mais  il  n'en  fait  pas  un  système  nerveux  :  pour 
lui  ce  dernier  est  représenté  par  deux  plaques  cellulaires  qui 
s'étendent  à  la  face  interne  du  ruban,  faisant  saillie  dans  le 
sinus  radial,  et  formant  au  niveau  de  l'œil  un  gros  ganglion; 
dans  l'anneau  oral  se  trouve  un  amas  circulaire  analogue.  Ces 
amas  ganglionnaires  (notre  système  profond)  représentent  seuls 
pour  Lange  le  système  nerveux,  aussi  leur  donne-t-on  souvent, 
et  à  juste  titre,  le  nom  de  nerfs  de  Lange.  On  voit  que  le 
travail  de  Lange  marque  à  la  fois  un  progrès,  puisqu'il 
découvre  des  parties  nouvelles,  et  un  recul,  puisqu'il  dénie  la 
qualité  nerveuse  au  système  épidermique. 

Ludwig  (1878),  Hamann  (1885)  et  moi-même  (1887)  avons 
restitué  aux  rubans  radiaux  et  à  l'anneau  oral  leur  véritable 
signification,  en  précisant  leur  constitution  histologique  et  les 
rapports,  mais  les  deux  auteurs  allemands,  comme  moi-même, 
considèrent  à  tort  les  amas  de  Lange  comme  des  épaississements 
sans  signification  de  l'épithélium  du  sinus  radial;  j'ai  décrit  cet 
epithelium  comme  formé  de  cellules  cubiques  vibratiles,  ce  qui 
est  d'ailleurs  exact. 
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M.  Penier  (1886)  considère  comme  nerveux  l'épithélium  du 
sinus  radial  et  du  septum  :  "  Vers  Textrémité  des  bras,  notam- 
ment dans  le  renflement  qui  porte  les  taches  oculif  ormes,  elles 
(les  cellules  épithéliales  du  sinus)  cessent  de  former  un  simple 
revêtement  epithelial,  sont  supportées  par  des  trabecules  trans- 
verses spéciaux  et  se  mettent  en  rapport  avec  les  cellules  des 
fossettes  sensitives,  habituellement  considérées  comme  des 
yeux.  Ce  sont  donc  bien  là  des  cellules  nerveuses,  et  les 
cellules  épithéliales,  avec  lesquelles  elles  s'unissent  au  travers 
de  la  couche  de  soutien,  que  Ton  considérait  jusqu'ici  comme  le 
système  nerveux  lui-même,  sont  les  cellules  nerveuses  de 
l'épithélium  „  (144).  En  1888  (147),  M.  Perrier  accepte  que  la 
couche  fibrillaire  puisse  être  une  couche  nerveuse,  mais  il 
considère  encore  les  cellules  bordant  le  sinus  radial  comme  des 
cellules  ganglionnaires  ;  les  filaments  verticaux  qui  traversent 
la  couche  fibrillaire  épidermique,  seraient  d'une  part  en  con- 
nexion avec  ces  cellules  internes,  d'autre  part  avec  les  cellules 
qui  borderaient  extérieurement  le  riiban  nerveux.  M.  Perrier 
termine  en  disant  :  "  Je  crois  donc  que  Lange  n'était  pas  abso- 
lument dans  le  faux  quand  il  décrivait  comme  des  espèces  de 
ganglions  les  plaques  cellulaires  des  parois  des  cavités  ambu- 
lacraires  „  (147,  p.  14). 

Jickeli  (1888)  décrit  le  système  nerveux  épidermique  comme 
formé  de  deux  masses,  l'une  ventrale,  cellulaire,  l'autre  dorsale, 
fibrillaire  et  retombe  ainsi  dans  l'erreur  de  GreeflF  et  de  Teus- 
cher.  La  description  du  plexus  superficiel,  assez  difficile  & 
suivre  en  l'absence  de  figures,  me  paraît  également  erronée  ; 
enfin  Jickeli  pense  avoir  découvert  le  système  nerveux  intes- 
tinal, décrit  précédemment  en  détail  par  Hamann  et  par  moi. 
Toutefois,  il  considère  les  amas  de  Lange  comme  des  nerfis 
(Lange'schen  Nerven)  et  signale  les  rameaux  destinés  aux 
muscles  des  pièces  ambulacraires. 

Hamann  (1889),  dans  son  travail  sur  le£f  Ophiures  et  les 
Crinoïdes,  revient  à  propos  des  amas  de  Lange  sur  son  opinion 
primitive  et  déclare  incidemment  :  "  que,  aussi  bien  chez  les 
Ophiures  que  chez  les  Aslérides,  la  couche  cellulaire  dorsale 
avec  ses  fibrilles  est  de  nature  nerveuse  „  (71,  p.  360). .     ,o 
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On  voit  que  la  question  ne  laisse  pas  d'être  assez  discutée  et 
méritait  d'être  reprise  avec  soin  :  pour  le  système  nerveux  épi- 
dermique,  je  n'ai  qu'à  confirmer  les  résultats  de  Ludwig^Hamann 
et  les  miens  ;  pour  le  système  profond,  je  reconnais  maintenant 
avec  Lange,  Jickeli  et  Hamann,  que  les  amas  fibro-cellulaires 
sont  bien  de  nature  nei*veuse  ;  je  les  ai  figurés  pour  la  première 
fois  avec  les  nerfs  qu'ils  émettent.  Quant  au  système  entérocoB- 
lien  (décrit  pour  la  première  fois  en  1890,  31),  il  n'a  jusqu'ici 
été  signalé  par  aucun  auteur. 

SYSTÈMES  NERVEUX  DES  OPHIURIDES. 

Ciomme  chez  les  Astéries,  les  systèmes  nerveux  épidermique 
et  profond  sont  superposés  dans  l'anneau  et  les  cordons 
radiaux,  simplement  séparés  par  une  membrane  mince.  Mais  au 
lieu  d'être  superficiels,  ils  se  sont  enfoncés  dans  les  téguments  ; 
la  rangée  des  plaques  ventrales  les  sépare  de  l'extérieur. 

Développement  —  J'ai*  étudié  le  développement  chez  VAm- 
phiura  squamata  ;  en  pratiquant  des  coupes  sériées  chez  des 
adultes,  on  coupe  en  même  temps  les  embryons  renfermés  dans 
les  sacs  respiratoires,  et  il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  à  des 
stades  convenables. 

Chez  un  jeune  Amphiura  dont  le  disque  mesure  240fx  en 
diamètre,  les  bras  ne  sont  pas  encore  nettement  dessinés  ;  Tan- 
neau  ambulacraire  buccal  porte  quinze  tentacules  environ,  qui 
formeront  plus  tard  les  cinq  premières  paires  d'ambulacres 
buccaux  et  les  tentacules  terminaux  (pi.  XXV,  flg.  25).  Le 
système  nerveux  déjà  bien  différencié  est  formé  par  un  anneau 
oral,  qui  s'invagine  au  centre  pour  se  continuer  avec  le  tube 
digestif  ;  cet  anneau  ectodermique  est  tout  à  fait  superficiel, 
comme  chez  les  Astérides  adultes  :  le  rapport  avec  le  tube 
digestif,  fixé  chez  celles-ci  et  quelques  Ophiures  est  transitoire 
chez  la  plupart  de  ces  demiei-s.  Les  cordons  radiaux  (pi.  XXV, 
fig.  26)  sont  également  superficiels,  mais  chez  les  plus  jeunes 
embryons  que  j'ai  pu  étudier,  on  voit  déjà  deux  replis  latéraux 
qui  s'avancent  au-dessus  du  ruban,  mais  sans  se  rejoindre 
encore. 
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Dans  les  cordons  et  Tanneaa  oral,  les  fibrilles  neryeuses  sont 
bien  développées  et  très  reconnaissables  ;  les  cellules  ectoder- 
miques,  dont  on  n'aperçoit  que  le  noyau,  garnissent  la  péri- 
phérie, formant  souvent  (dans  les  cordons  radiaux)  deux  amas 
latéraux  ;  le  système  nerveux  se  prolonge  sur  les  ambulacres 
sous  forme  d'un  bourrelet  annulaire  rempli  de  noyaux  (pi. 
XXV,  flg.  27)  ;  il  se  forme  également  autour  des  ambulacres 
un  repli  des  téguments,  dont  la  figure  27  fera  bien  comprendre 
la  disposition. 

Pour  arriver  presque  à  l'état  de  l'adulte,  on  peut  s'adresser 
à  un  embryon  de  diamètre  double  (500fx)  :  au-dessus  de  l'an- 
neau oral  et  des  cordons  radiaux,  les  replis  tégumentaires  se 
sont  rejoints,  de  façon  à  inclure  ceux-ci  dans  les  téguments  : 
entre  la  face  interne  du  repli  et  la  face  jadis  superficielle  des 
nerfs  se  trouve  une  cavité  à  peu  près  virtuelle,  qui  est  le  sinus 
(ou  l'anneau)  épineural.  Sur  la  face  inférieure  du  système  épi- 
dermique,  se  trouvent  des  amas  de  noyaux  qui  représentent  le 
rudiment  du  système  nerveux  profond  ;  je  suis  porté  à  croire 
qu'ils  sont  de  nature  mésodermique,  mais  il  serait  bien  possible 
qu'ils  résultent  d'un  bourgeonnement  latéral  des  cellules  ecto- 
dermiques  des  centres  nerveux  :  cette  question  est  difficile  à 
décider  d'une  façon  positive. 

Autour  des  ambulacres,  le  même  processus  a  lieu  :  le  repli 
circulaire  de  la  figure  27  se  soude  à  la  paroi  de  l'ambulacre,  de 
sorte  qu'une  portion  de  celui-ci,  jadis  libre,  est  maintenant  k 
l'intérieur  des  téguments  :  c'est  justement  l'amas  annulaire 
rempli  de  noyaux  que  nous  avons  décrit  tout  à  l'heure  ;  il  se 
trouve  maintenant  entouré  d'une  cavité  dérivant  de  l'extérieur 
(pi.  XXVI,  fig.  36)  et  en  communication  le  plus  souvent  vir- 
tuelle avec  le  sinus  épineuial. 

En  résumé,  on  voit  qu'à  un  certain  moment,  le  système  ner- 
veux épidermique  des  Ophiures  est  entièrement  comparable  à 
celui  des  Astéries  ;  il  est  en  eflet  superficiel,  et  se  continue 
directement  avec  l'œsophage  et  1' epithelium  des  ambulacres. 
Puis,  par  un  processus  qui  ressemble  plus  à  une  épibolie  qu'à 
une  invagination,  des  replis  tégumentaires  se  forment  au-dessus 
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de  Tanneau,  des  cordons  radiaux  et  de  la  partie  basilaire  des 
ambolacres  et  les  enferment  dans  les  tissus,  en  enclavant  une 
petite  portion  du  milieu  extérieur,  qui  forme  le  système  des 
cavités  épineurales.  Il  est  possible  que  chez  quelques  Ophiures 
paléozoïques  (Irotaster,  Eugastef-,  Tœniaster,  Ptilonaster)^  le 
système  nerveux  ait  été  superficiel  comme  chez  les  Astéries  : 
en  effet,  les  pièces  ambulacraires  ne  paraissent  pas  être  recou- 
vertes sur  la  face  orale  par  les  plaques  dites  ventrales- 

Bapports  avec  le  tube  digestif.  —  A  Torigine,  Panneau  ner- 
veux est  toujours  continu  avec  Tœsophage  (stade  fixé  chez  les 
Astéries)  ;je  Fai  parfaitement  constaté  chez  déjeunes  Ophiofhrix 
fragUis,  dont  le  disque  mesurait  2"^  de  diamètre.  Ce  rap- 
port est  presque  absolument  conservé  chez  Amphiura  squamata 
et  Ophiactis  virens,  comme  Simroth  l'avait  figuré  pour 
cette  dernière  espèce  (169)  ;  chez  les  grandes  espèces  (Ophio- 
thrixfragUiSy  Ophiocoma  scolopendrina,  Ophioglypha  lacertosa), 
il  n'en  est  plus  tout  à  fait  de  même;  l'œsophage  (pi.  XXV, 
fig.  28)  s'insère  sur  les  pièces  péribuccales  presque  au  contact 
de  l'anneau,  mais  sans  continuité  directe  avec  lui,  sauf  dans  les 
points  où  les  fibrilles  nerveuses  se  détachent  pour  aller  innerver 
le  tube  digestif;  cette  disposition  est  encore  plus  accentuée 
chez  les  Euryales  {Astrophyton  clavatum)  :  comme  je  l'ai  figuré 
(29,  pi.  V,  flg.  3),  l'épithélium  œsophagien  se  continue  nette- 
ment avec  celui  des  pièces  dentaires. 

La  plupart  des  auteurs,  notamment  Koehler  et  Hamann,  ont 
méconnu  ces  rapports,  dont  j'ai  le  premier  indiqué  l'impoitance 
morphologique  (1888). 

Sinus  épineurauœ.—lies  sinus  épineuraux,dont  nous  venons 
d'étudier  le  développement,  sont  bien  définis  chez  les  Ophiurides, 
à  l'exception  de  Y  Ophiactis  virens,  chez  lequel  ils  sont  oblitérés 
presque  complètement  (pi.  XXIX,  fig.  59)  ;  l'anneau  épineural 
n'est  souvent  séparé  de  l'extérieur  que  par  un  très  mince  septum 
{Amphiura  sqtiamata). 

Les  sinus  épineuraux  ne  sont  revêtus  d'aucun  epithelium  ;  ils 
sont  simplement  limités  par  du  tissu  coi^jonctif  ;  parfois  leur 
lumière  est  traversée  par  de  petits  tractus  conjonctifs  s'atta- 
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chant  à  la  surface  du  ruban  nerveux  (Astrophyton,  Ophiocoma, 
Ophioglypha  lacertosa).  Les  ambulacres  sont  entourés  à  leur 
base  d'une  cavité  annulaire  (flg.  36)  qui  n'est  aussi,  comme 
nous  l'avons  vu,  qu'une  portion  du  milieu  extérieur;  dans  cette 
cavité  fait  saillie  le  ganglion  ambulacraire  en  foime  de  demi- 
cercle.  Dans  certaines  coupes,  il  y  a  une  communication  visible 
entre  le  sinus  épineural  et  la  cavité  périambulacraire  {Astro- 
phyton,  etc.),  mais  le  plus  souvent,  je  crois  que  la  communi- 
cation est  inteiTompue. 

Le  système  des  sinus  épineuraux  est  entièrement  clos,  et  ne 
communique  jamais  ni  avec  le  cœlôme,  ni  avec  les  sinus  schizo- 
cœliques,  comme  l'ont  décrit  à  tort  Kœhler  et  Hamann:  cela 
se  comprend  aisément  quand  on  songe  à  leur  mode  d'origine. 

Sistologie  des  centres  nerveux.  —  Dans  une  coupe  transverse 
du  ruban  radial  (pi.  XXVI,  lig.  35  et  36),  on  voit  à  la  partie 
supérieure  une  couche  de  cellules  disposées  à  peu  près  symé- 
triquement par  rapport  au  plan  médian  et  laissant  souvent  au 
milieu  un  espace  libre;  tout  le  reste  du  ruban  est  occupé  par 
des  fibrilles  nerveuses  longitudinales.  J'ai  montré  en  1888  (29) 
que  ces  cellules  avaient  la  forme  générale  des  cellules  épithélio- 
nerveuses,  c'est-à-dire  qu'elles  se  prolongeaient  en  un  mince 
filament  qui  traverse  la  couche  de  fibrilles  poui'  aller  s'attacher 
à  la  paroi  conjonctive;  mais  ces  filaments  sont  si  grêles  qu'on 
ne  les  aperçoit  généralement  pas  dans  les  coupes,  à  moins  de 
préparations  spéciales  :  je  les  ai  très  nettement  reconnus  chez 
Ophioffirix  fragUis,  Ophiocoma  scolopendrina,  Ophioglypha 
aXbida  et  lacertosa.  Hamann  (1889)  a  repris  la  question  en 
passant  mes  recherches  sous  silence  :  poui*  lui,  les  noyaux 
de  la  périphérie  sont  de  vraies  cellules  ganglionnaires  (les 
unes  grosses,  les  autres  petites).  Je  ne  nie  pas  qu'il  ne  puisse 
y  en  avoir  quelques-unes  dans  la  ma^e  des  noyaux  ;  mais 
certainement  la  grande  majorité  de  ceux-ci  coiTespond  à 
des  cellules  épithélio-nerveuses,  comme  celles  qui  existent  chez 
les  autres  Echinodermes.  La  distinction  des  deux  variétés  de 
cellules  n'est  même  pas  très  fondée;  il  n'y  a  qu'une  sorte 
de  noyaux  chez  plusieurs  espèces  {Amphiura,  Ophiactis, 
Ophioglypha). 
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La  constitation  de  Taimeau  nerveux  est  k  pea  près  identiqae 
(pi.  XXV,  fig.  28)  ;  les  noyaux  étant  plus  abondants  au  bord 
voisin  de  l'œsophage  qu'au  bord  distal,  comme  le  représente 
très  bien  Hamann  (71,  taf.  14,  flg.  3  et  4). 

L'anneau  épidermique  est  doublé  sur  sa  face  interne  par  une 
couche  de  système  nerveux  profond,  formant  un  anneau  peu 
épais,  à  fibrilles  également  circulaires,  portant  de  nombreux 
noyaux  sur  la  face  libre  et  dans  son  épaisseur;  l'anneau  profond 
est  beaucoup  plus  épais  dans  les  zones  inten*adiales  que  dans 
les  radius  (pi.  XXV,  flg.  28);  nous  verrons  tout  à  l'heure  les 
nerfs  émis  par  les  deux  systèmes  nerveux. 

Les  rubans  radiaux  sont  également  doublé^  par  une  couche 
de  système  nerveux  profond,  à  fibrilles  également  longitudinales 
et  renfermant  beaucoup  de  cellules,  dont  quelques-unes  sont 
vraiment  des  cellules  ganglionnaires  typiques.  H  est  formé  de 
deux  amas  latéraux,  séparés  sur  la  ligne  médiane  par  la  lacune 
radiale  (pi.  XXVI,  flg.  35),  qui  ne  communiquent  pas  visible- 
ment entre  eux  ;  ils  sont  très  saillants  entre  les  ambulacres, 
pour  redevenir  très  peu  épais,  réduits  presque  à  une  couche  de 
noyaux,  au  niveau  de  ces  derniers  (flg.  36). 

Les  plaques  du  système  profond  sont  séparées  du  système 
épidermique,  anneau  et  rubans  radiaux,  par  une  très  mince 
membrane  anhiste,  qui  a  l'air  parfaitement  continue,  de  sorte 
qu'il  n'y  a  aucune  communication  visible  entre  les  deux  sys- 
tèmes. Le  système  profond  ;  a  la  signiflcation  d'un  centre 
uniquement  moteur,  ainsi  qu'il  ressort  de  l'examen  des  nerfs 
qu'il  émet. 

Historique.  —  Les  centres  nerveux  ont  été  décrits  plus  ou 
moins  exactement,  sur  des  dissections  ou  des  coupes,  par  de 
nombreux  auteurs,  Joh.  Muller,  Baudelot,  Teuscher,  Aposto- 
lidès,  etc.  ;  Lange  (1876)  ne  considère  pas  cet  ensemble  comme 
un  système  nerveux;  poui'  lui,  ce  dernier  est  constitué  par  deux 
traînées  ganglionnaires,  unies  par  des  commissures  transver- 
sales, qui  se  trouvent  à  la  face  profonde  ou  dorsale  des  rubans 
radiaux  :  à  part  les  commissures,  qui  n'existent  pas  en  réalité, 
on  reconnaît  là  notre  système  profond  (Lange'  schen  Nerven 
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des  auteurs)  :  Simroth  (1876),  Ludwig  (1878),  Kœhler  (1887), 
et  moi-même  (1888),  avons  restitué  au  système  épidermique  sa 
véritable  signification,  en  méconnaissant  toutefois  le  système 
profond,  considéré  comme  un  simple  tissu  coqjonclif  sans  im- 
portance. M.  Perrier  (1888)  a  émis  des  doutes  sur  cette  ma- 
nière de  voir  ;  Jickeli  et  Hamann  (1889)  ont  à  leur  tour 
considéré  nettement  ces  amas  profonds  comme  des  nerfs  ;  ce 
dernier  auteur  les  a  parfaitement  décrits  dans  l'anneau  et  les 
rubans  radiaux  et  sauf  quelques  divergences  de  détail,  surtout 
au  point  de  vue  histologique,  ma  description  est  tout  à  fait 
d'accord  avec  la  sienne. 

Distribution  des  nerfs.  -  La  distribution  des  nerfs  est 
extrêmement  complexe  ;  je  vais  d'abord  énumérer  ceux  qui 
sortent  de  l'anneau  oral,  puis  je  décrirai  succinctement  le  trajet 
de  chacun  d'eux,  en  renvoyant  pour  l'ensemble  aux  deux  sché- 
mas flg.  29  et  30.  Le  premier  représente  une  coupe  verticale 
de  l'interradius,  passant  un  peu  à  côté  du  plan  interradial 
médian  ;  le  second  a  été  reconstitué  d'après  des  coupes  trans- 
versales sériées,  vérifiées  avec  soin  sur  des  coupes  horizontales 
et  longitudinales. 

A.  Nerfs  de  Vanneau  oral.  —  L'anneau  oral  émet  :  1®  des 
nerfs  en  nombre  variable,  destinés  au  tube  digestif  (dépendant 
uniquement  de  l'anneau  épidermique)  ;  2®  cinq  paires  de  nerfs 
destinés  aux  pièces  péribuccales,  aux  muscles  dentaires  et 
interradiaux  et  aux  organes  avoisinants  (nerfs  mixtes  formés 
par  les  deux  couches  épidermique  et  profonde)  ;  S®  cinq  paires 
de  nerfs  pour  les  dix  premiers  ambulacres  buccaux  (internes  ou 
inférieurs)  dépendant  également  de  l'anneau  épidermique. 

10  Nerfs  du  tube  digestif  (pi.  XXV,  fig.  28).  —  Les  nerfs 
que  l'anneau  épidermique  envoie  au  tube  digestif  se  trouvent 
aussi  bien  dans  les  radius  que  dans  les  zones  interradiales 
(d'après  Hamann,  il  n'y  en  aurait  que  dix  ;  il  y  en  a  certaine- 
ment beaucoup  plus  chez  Ophiocoma  scolopendrina)  ;  ils  sont 
formés  par  des  paquets  de  fibrilles  avec  quelques  cellules  ner- 
veuses, qui  se  placent  dans  la  couche  conjonctive  de  l'intestin, 
au  contact  de  l'épithélium  :  dans  les  coupes,  on  retrouve  sur 
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presque  toute  la  surface  du  tube  digestif  les  petits  rameaux  ner- 
veux résultant  de  leur  ramification  {Ophiothrix,  Ophiocomaj 
Ophioglypha,  Astrophyton,  etc.)  ;  il  n'y  a  par  conséquent  pas 
de  réseau  intraepithelial.  Chez  Ophiocoma  (pi.  XXV,  flg.  29), 
il  se  détache  des  nerfs  digestifs  de  petits  rameaux  innervant 
les  cloisons  mésentériques. 

J'ai  décrit  et  figuré  pour  la  première  fois  (1888)  les  nerÉs 
œsophagiens  chez  Astrophyton  davatum  ;  Hamann  et  Jickeli 
(1889)  les  signalent  simplement  chez  les  Ophiures  sans  décrire 
leur  trajet. 

20  Nerfs  interradiaires  (pi.  XXV,  fig.  29).  —  H  y  en  a 
une  paire  dans  chaque  interradius  ;  chacun  d'eux  dépend  sur- 
tout de  la  partie  profonde  de  l'anneau;  je  crois  pouvoir  afSrmer 
que  la  partie  épidermique  lui  fournit  aussi  des  fibrilles,  mais 
certainement  en  petite  quantité.  Chacun  des  gros  nerfs  inter- 
radiaires se  divise  dès  sa  sortie  de  l'anneau  :  un  gros  rameau, 
assez  court,  se  dirige  vers  le  muscle  interradial  (interradiaUs 
aboroMs  de  Simroth,  169)  ;  tantôt  il  s'y  enfonce  immédiatement, 
tantôt  il  le  longe  sur  une  plus  ou  moins  grande  étendue.  Chez 
Ophiocoma  acdopendrina,  ce  nerf  musculaire  innerve  aussi  les 
diverticules  du  sac  respiratoire  inclus  dans  le  muscle  ;  &  cet 
effet,  il  s'en  détache  de  nombreuses  petites  branches  parsemées 
de  cellules  nerveuses  qui  se  perdent  sur  la  paroi  des  diverti- 
cules. 

La  seconde  partie  du  nerf  interradiaire  a  un  trajet  très  com- 
pliqué :  il  se  divise  en  un  grand  nombre  de  rameaux,  qui  inner- 
vent les  muscles  dentaires  (mvsc.  interradialis  adoralis  superior) 
et  les  dents,  les  muscles  de  la  région  buccale  (musc,  interradia- 
lis adoralis  inferior),  une  partie  de  l'épithélium  externe,  etc  ; 
ces  rameaux  forment  souvent  des  plexus  nerveux,  mais  ne 
portent  jamais  de  renfiements  ganglionnaires,  comme  Hamann 
en  représente  &  tort  (71). 

Les  muscles  dentaires,  qui  sont  pairs,  reçoivent  donc  cha- 
cun un  rameau  nerveux;  les  muscles  interradiaux  impairs 
(interradialis  aboralis  et  interradialis  adoralis  inferior)  reçoi- 
vent chacun  deux  nerfis. 
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tTai  décrit  en  1888  les  nerfs  interradiaires  et  leur  termi- 
naison chez  les  Ophiures  et  une  Euryale;  Hamann  a  confirmé 
ma  description  dans  les  points  principaux  ;  Jickeli  (1889)  parle 
également  de  ces  nerfis,  mais  ses  descriptions  sont  incompré- 
hensibles en  l'absence  de  figures. 

30  Nerfs  des  premiers  ambulacres  buccaux  (pi.  XXVI,  fig. 
30).  —  Ces  nerfs  se  détachent  de  l'anneau  épidermique,  tout 
près  du  ruban  radial,  on  pourrait  presque  dire  qu'ils  appartien- 
nent à  l'origine  de  ce  dernier;  ils  sont  très  courts,  puisque  le 
point  de  naissance  des  ambulacres  est  tangent  au  cercle  nerveux, 
et  ganglionnaires.  Au  contact  de  l'ambulacre,  le  nerf  se  renfle 
fortement  et  forme  un  anneau  ganglionnaire  presque  complet 
autour  de  la  base  de  celui-ci;  cet  anneau  est  entouré  d'une 
petite  cavité  épineurale  ;  il  s'en  détache  un  nerf  fibrillaire  qui  se 
place  dans  la  couche  coi^jonctive  et  parcourt  l'ambulacre  jusqu'à 
sa  pointe  terminale. 

D'après  Ludwig  (1880),  les  nerfs  des  premiers  ambulacres 
radiaux  se  détacheraient  du  ruban  radial;  je  crois  avec  Hamann 
qu'il  est  plus  juste  de  les  considérer  comme  venant  de  l'anneau 
oral,  d'autant  plus  que  ce  sont  les  seuls  nerfs  d'ambulacres  qui 
ne  soient  pas  accompagnés  par  un  nerf  périphérique.  Hamann 
ne  paraît  pas  avoir  vu  l'anneau  nerveux  ganglionnaii^e  de  la 
base  de  l'ambulacre,  quej'ai  décrit  en  1888. 

B.  Nerfs  du  ruban  radial. — La  distribution  des  nerfs  dans 
le  bras,  déjà  assez  complexe  par  elle-même,  le  devient  encore 
bien  plus  dans  la  portion  du  radius  renfermée  dans  le  disque  : 
aussi  étudierons-nous  d'abord  les  nerfs  d'un  segment  de  la 
partie  libre  du  bras  :  ils  se  succèdent  très  régulièrement,  tou- 
jours dans  le  même  ordre:  nerfs  musculaires,  nerfs  ambula- 
lacraires  et  nerfis  périphériques,  ces  deux  derniers  accolés  l'un 
à  l'autre  dès  leur  origine. 

1®  Nerfs  musculaires  (pi.  XXVI,  fig.  35).  —  Ces  nerfs  se 
détachent  de  la  couche  nerveuse  profonde,  formée  comme  l'on 
sait  de  deux  amas  longitudinaux  séparés  par  la  lacune  radiale: 
ces  deux  amas,  dans  les  intervalles  compris  entre  deux  ambu- 
lacres successifs,  sont  très  renflés  et  bourrés  de  cellules  ner- 
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veuses;  au  niveau  de  ces  derniers,  ils  sont,  an  contraire,  rédoite 
à  leur  plus  simple  expression  (pi.  XXVI,  flg.  36);  de  chacun  des 
amas  renflés  sort  un  gros  nerf  flbrillaire,  parsemé  de  cellules 
nerveuses,  qui  traverse  le  sinus  radial  et  s'enfonce  dans  Tossi- 
cule  discoide;  là  il  se  divise  en  deux  ou  trois  branches,  qui 
aboutissent  toutes  aux  muscles  moteurs  du  bras;  tous  les  nerfs 
du  côté  gauche  innervent  les  muscles  gauches,  et  ceux  de  droite 
les  muscles  droits;  on  sait  que  dans  les  mouvements  de  reptation 
de  ranimai,  les  muscles  droits  et  gauches  sont  antagonistes  les 
uns  des  autres. 

Teuscher  (1876)  pawut  avoir  signalé  le  premier  ces  nerfe 
musculaires  (soupçonnés  par  J.  Mûller),  quoique  fort  incom- 
plètement, chez  un  Ophiolepis.  Lange  (1876)  les  décrit  chez 
Ophioglypha  lacertosa  comme  sortant  de  son  système  de  gan- 
glions (couche  nerveuse  profonde),  ce  qui  est  parfaitement 
exact;  la  commissure  qu'il  figure  entre  deux  nerfs  musculaires 
de  la  même  paire,  n'existe  pas  en  réalité;  ce  sont  soit  des  fais- 
ceaux conjonctifs  inconstants,  soit  des  traînées  de  coagulum, 
qui  unissent  les  deux  nerfs  en  passant  en  dessous  de  la  lacune 
radiale.  Ludwig  (1880)  et  Kœhler  (1887)  parlent  aussi  inci- 
demment des  nerfs  musculaires,  sans  donner  de  détails  sur  leur 
trajet.  En  1888,  j'ai  décrit  leur  mode  de  terminaison  et  leurs 
connexions;  mais  je  n'ai  pas  vu  qu'ils  sortaient  des  amas  ner- 
veux profonds;  c'est  également  &  tort  que  j'en  ai  signalé  deux 
paires  dans  quelques  ossicules  SOphiocùYna\  il  n'y  en  a  qu'une 
chez  tous  les  Ophiurides  étudiés.  Hamann  (1889)  a  confirmé  la 
description  de  Lange  au  sujet  de  leur  origine  réelle  ;  ses  des- 
criptions sur  le  trajet  de  ces  nerfs  (71,  taf.  12,  flg.  1,  2,  3) 
sont  totalement  différentes  des  miennes;  comme  mes  recherches 
sont  plus  générales  que  les  siennes,  je  pense  que  l'auteur  alle- 
mand a  pris  quelques  faisceaux  conjonctifis  pour  des  rameaux 
nerveux.  La  courte  description  de  Jickeli  (1889)  paraît  ne 
s'accorder  ni  avec  la  mienne  ni  avec  celle  d'Hamann. 

2»  Nerfs  ambulacraires  et  périphériques  (pi.  XXVI,  flg.  36). 
— Si  nous  continuons  la  série  de  nos  coupes,  après  avoir  quitté 
les  nerfs  musculaires,  nous  arrivons  au  voisinage  d'un  ambu- 
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lacre.  Le  ruban  radial  (1&  portion  épidermique  seule)  émet 
deux  nerfis,  si  intimement  accolés  que  je  n'avais  pas  reconnu 
leur  dualité  en  1888:  le  nerf  périphérique,  très  gros,  unique- 
ment fibrillaire,  avec  quelques  cellules  nerveuses  incluses, 
s'applique  sur  la  paroi  de  Tambulacre  (du  côté  tourné  vers  le 
centre  de  l'animal),  la  contourne  et  s'enfonce  dans  la  paroi 
calcaire  du  bras:  il  se  divise  en  un  grand  nombre  de  petites 
branches,  les  unes  récurrentes,  innervant  les  téguments  de  la 
face  orale  du  bras,  les  autres  descendant  vers  la  paroi  aborale. 
Leur  mode  de  terminaison  est  différent  chez  les  espèces  à 
piquants  (Ophiothrix,  Ophiocoma,  OphiactiSy  Amphiurd)  et 
celles  &  bras  lisses  {Ophioglypha^  Ophioderma^  Astrophyton)  : 
dans  le  premier  cas,  les  petits  nerfs  se  dirigent  vers  les  piquants, 
dont  ils  innervent  les  muscles  et  la  baguette,  après  s'être 
renflés  en  un  petit  ganglion  ovoïde  (pi.  XXVI,  flg.  36)  ;  dans 
le  second  cas,  les  nerfSs  périphériques  ne  portent  jamais  de 
renflements  ganglionnaires;  leurs  fibrilles  se  dissocient  et  se  ter- 
minent probablement  au  contact  des  téguments  (pi.  XXVI, 
flg.  34).  Le  mode  de  division  de  ces  nerfs  varie  beaucoup 
suivant  les  espèces;  mais  je  ne  puis  entrer  dans  ces  détails, 
d'ailleurs  d'un  minime  intérêt 

Le  nerf  ambulacraire  est  beaucoup  plus  petit  &  son  origine 
que  le  nerf  périphérique:  il  est  ganglionnaire,  c'est-à-dire 
revêtu  des  mêmes  cellules  que  le  ruban  radial.  Accolé  au  nerf 
précédent,  et  entouré  d'un  sinus  épineural,  il  arrive  au  contact 
de  l'ambulacre,  sur  lequel  il  s'étale  en  un  demi-anneau  volu- 
mineux, revêtu  de  cellules,  que  l'on  doit  considéder  comme  un 
ganglion  ambulacraire  ;  de  cet  anneau  part  sur  le  bord  interne, 
le  véritable  nerf  tentaculaire,  surtout  fibrillaire,  qui  s'enfonce 
dans  la  paroi  conjonctive  de  l'ambulacre,  au  contact  du  revête- 
ment epithelial.  Nous  avons  vu  dans  le  développement  que  ce 
demi-anneau  ganglionnaire  (pi.  XXV,  fig.  27)  était  primiti- 
vement extérieur;  par  suite  de  la  formation  de  replis,  U  a  été 
inclus  dans  les  tissus,  entouré  d'une  petite  cavité  épineurale, 
portion  du  milieu  ambiant. 

C.  Nerfs  de  la  portion  du  bras  renfermée  dans  le  disque.  — 
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La  distribution  des  nerfs  dans  cette  partie  est  extrêmement 
compliquée  et  variable  d'une  espèce  à  l'autre  ;  on  ne  peut  les 
étudier  que  par  des  coupes  transverses  sériées,  au  moyen  des- 
quelles on  a  reconstitué  les  schémas  30,  31  et  32  de  la  pi.  XXYI. 
Pour  bien  saisir  les  rapports  contractés,  U  est  nécessaii-e 
d'entrer  dans  quelques  détails  sur  la  disposition  du  squelette 
et  des  muscles;  la  portion  du  bras  qui  est  renfermée  dans  le 
disque  comprend  un  nombre  variable  d'ossicules  et  par  suite 
d'ambulacres  (3  chez  Ophioglypha  àlMda,  6  chez  Ophioglypha 
lacertosa,  4  chez  Ophiothrix  fragilisa  Ophiocoma  scolopendrina, 
etc.).  De  chaque  côté  du  bras,  se  trouve  la  fente  qui  donne  accès 
dans  le  sac  respiratoire;  tout  le  long  de  la  fente,  entre  celle-ci 
et  le  bras,  s'élève  une  saillie  calcaire  qui  devient  de  plus  en  plus 
accentuée  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  bouche,  et  qui,  aux 
confins  du  disque,  finit  par  rejoimdre  la  paroi  aborale  et  se 
souder  avec  elle  (pi.  XXVI,  fig.  33,  pi).  Les  schémas  feront 
d'ailleurs  bien  comprendre  cette  disposition.  Disons  tout  de 
suite  que  le  long  de  cette  bande  calcaire,  se  trouve  im  nerf 
volumineux,  nerf  latéral,  auquel  aboutissent  tous  les  nerfs  péri- 
phériques de  cette  région  du  bras. 

Le  premier  muscle  du  bras  est  un  muscle  impair,  le  musc, 
radialis  superior  de  Simroth,  dont  les  fibres  sont  transverses 
par  rapport  à  l'axe  longitudinal  du  bras  ;  il  se  trouve  k  peu  près 
au  niveau  des  deuxièmes  ambulacres  buccaux,  au  contact  du 
canal  ambulacraire;  les  autres  muscles  sont  pairs,  et  leurs  fibres 
sont  parallèles  à  l'axe  du  bras. 

Commençons  par  Y  Ophioglypha  cUbida  qui  présente  les  dis- 
positions les  plus  simples  :  !<>  les  nerfs  des  premiers  ambulacres 
buccaux  se  détachent  de  l'anneau,  tout  près  du  point  où  celui-ci 
donne  naissance  au  ruban  radial;  2^  le  ruban  radial  émet  une 
paire  de  nerfs  pour  le  musc,  radialis  superior  (sortant  de  la 
couche  nerveuse  profonde)  ;  3®  les  nerfs  périphériques  et  ambu- 
lacraires  des  deuxièmes  ambulacres  buccaux  ;  le  nerf  périphé- 
rique donne,  dès  son  origine,  deux  branches  qui  innervent  la 
face  orale  du  bras,  puis  il  continue  sa  marche,  contourne  l'am- 
bulacre,  et  en  se  recourbant  le  long  de  la  fente  respiratoire, 
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constitue  le  début  du  nerf  latéral  ;  4®  une  paire  de  nerfs  mus- 
culaires pour  les  muscles  du  bras  ;  S®  les  nerfs  périphériques 
et  ambulacraires  de  la  troisième  paire  d'ambulacres  :  le  nerf 
périphérique  dcmne  comme  précédemment  deux  petits  nerfs 
allant  vers  la  face  orale  ;  il  va  se  confondre  &  son  extrémité 
avec  le  nerf  latéral  ;  60  une  paire  de  nerfe  musculaires;  ?<>  les 
nerfs  périphériques  et  ambulacraires  de  la  quatrième  paire 
d'ambulacres  ;  le  nerf  périphérique  va  rejoindre  le  nerf  latéral. 
Mais  en  ce  point  la  bande  calcaire  qui  longe  la  fente  respira- 
toire rejoint  la  paroi  aborale  du  disque  ;  le  nerf  latéral  passe 
dans  le  tégument  aboral  et  forme  le  plexus  périphérique  de  la 
paroi  du  corps,  comme  le  montre  le  schéma,  fig.  32. 

Le  nerf  latéral  de  chaque  côté,  dès  son  origme,  émet  un  nerf 
qui  longe  le  muscle  interradial,  nerf  m^errodiatre,  qui  contribue 
pour  une  bonne  part  &  Tinnervation  des  téguments  de  la  face 
orale  (comparer  avec  coupe,  flg.  29). 

Tous  ces  nerfs  ne  portent  pas  de  ganglions;  ils  sont  formés 
de  fibrilles  renfermant  un  assez  grand  nombre  de  cellules 
nerveuses. 

Chez  OphioihrixfragUisijDl.  XXVI,  flg.  81),  la  disposition 
est  un  peu  plus  complexe  :  !<>  nerfs  des  premiers  ambulacres 
buccaux;  2»  nerfs  du  muscle  radialis  superior;  S»  nerfs 
périphérique  et  ambulacraire  des  deuxièmes  ambulacres  buc- 
caux :  je  ne  crois  pas  que  ces  nerfs  périphériques  aillent 
rejoindre  le  nerf  latéral,  ils  m'ont  paru  s'épuiser  dans  les  tégu- 
ments; 40  une  paire  de  nerfs  sortant  de  la  couche  épidermique, 
se  portant  directement  vers  la  fente  respiratoire  pour  se  jeter 
dans  le  nerf  latéral  (nerfs  bursaux  de  Ludwig;  je  les  appellerai 
nerfs  de  Ludtoig)  ;  S»  nerfs  musculaires,  etc.,  le  reste  comme  sur 
le  schéma.  Même  formation  du  plexus  périphérique  de  la  face 
aborale  du  disque. 

Chez  Ophiocoma  scolopendrina,  dispositions  à  peu  près 
semblables  à  celles  de  VOphiothrix. 

Le  maximum  de  complication  nous  est  fourni-  pai*  Ophio* 
glypha  lacertosa  (pi.  XXVI,  flg.  30)  :  !<>  nerfs  des  premiers  am- 
bulacres buccaux;  2»  nerfs  du  muscle  radialis  superior;  3®  nerfs 


Digitized  by  VjOOQIC 


470  L.   ODÉNOT. 

përiphëriqae  et  ambulacraire  des  deuxièmes  ambnlacres  buc- 
caux; les  nerfs  périphériques  constituent  nettement  le  nerf 
latéral  de  chaque  côté,  dont  se  détache  comme  toujours  le  nerf 
interradiaire;  4^  gros  nerfs  de  Ludwig,  allant  rejoindre  le  nerf 
latéral;  5o  une  paire  de  très  petits  nerfs,  allant  innerver  les 
téguments  de  la  face  orale  du  bras  {nerfs  tégumentaire8\  qui 
n'existent  pas  chez  les  autres  espèces;  60  nerfs  musculaires; 
70  nerfs  périphérique  et  ambulacraire  des  troisièmes  ambn- 
lacres; 80  nerfis  tégumentaires;  9»  nerfs  musculaires,  etc.,  etc. 
Même  constitution  du  plexus  périphérique  de  la  face  aborale 
du  disque.  Chez  Ophioglypha  lacertosa,  comme  chez  Oph.  aUndaj 
chaque  nerf  périphérique  fournit  dès  son  origine  une  petite 
branche  qui  va  innerver  les  téguments  de  la  face  orale  du  bras 
(comme  dans  fig.  34). 

Je  fais  grftce  au  lecteur  des  anastomoses  secondaires  contrac- 
tées entre  les  divers  rameaux,  des  branches  qu'ils  émettent,  etc.; 
il  en  résulte  un  réseau  très  complexe,  dont  j'ai  essayé  de  sché- 
matiser de  mon  mieux  les  origines  et  le  tnget 

Je  tiens  &  faire  ressortir  qu'il  n'y  a  pas  de  nerfs  pour  les 
sacs  respiratoires,  au  sens  propre  du  mot  ;  en  effet,  la  fente 
d'entrée  est  innervée  par  de  petits  rameaux  détachés  soit  du 
nerf  de  Ludwig,  soit  du  nerf  latéral,  ou  encore  des  nerfs  tégu- 
mentaires et  périphériques  avoisinants. 

Système  nerveux  génital.  —  Enfin  il  me  reste  à  parler  du 
système  nerveux  génital,  que  nous  retrouverons  d'ailleurs  chez 
les  Echinides.  On  connaît  le  trajet  de  l'anneau  vasculaire  aboral, 
représenté  par  Ludwig  dans  son  schéma  classique  (107,  taf.  xv, 
fig.  12);  dans  un  interradius  cet  anneau  est  continu  avec  la 
glande  ovoïde;  et  c'est  sur  lui,  le  long  des  bras,  que  s'implantent 
les  organes  génitaux.  Si  l'on  en  fait  une  coupe  transverse,  en 
un  point  de  son  trajet  (pi.  XXVI,  flg.  66),  on  voit  une  cavité 
assez  vaste,  sur  la  paroi  de  laquelle  est  attaché  un  cordon  sail- 
lant, rempli  de  cellules,  qui  est  le  cordon  génital.  Le  plus 
souvent  à  l'opposé  du  point  où  s'insère  le  cordon,  on  distingue 
une  petite  saillie,  qu'un  examen  attentif  fait  reconntuitre  comme 
étant  de  nature  nerveuse  :  ce  nerf  génital  renferme,  outre  les 
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fibrilles,  Bn  assez  grand  ûombre  de  cellules  nerveuses,  surtout 
périphériques;  je  Fai  suivi  sur  tout  le  trtget  de  Tanneau  aboral 
chez  Ophiocoma  scolopendrinaj  Ophioglypha  lacertosa,  àUnda 
Ophiothrix  fragUiSj  etc.  (dans  les  schémas  30,  31  et  82,  il  est 
représenté  par  une  ligne  de  petits  tirets).  Chemin  faisant,  il  en 
sort  des  fibrilles,  assez  difficiles  à  suivre,  qui  innervent  les 
faisceaux  musculaires  environnants,  et  sans  doute  aussi  les 
organes  génitaux,  bien  que  je  n'ai  pu  voir  de  fibrilles  se  rendre 
à  ces  derniers. 

Il  est  probable  que  cet  anneau  génital  est  un  centre  auto- 
nome qui  est  capable  de  produire  des  réflexes  ;  toutefois,  il  est 
en  connexion  avec  le  système  nerveux  général.  Dans  chaque 
interradius,  on  se  rappelle  que  nous  avons  signalé  deux  ner& 
interradiaires,  provenant  des  nerfs  latéraux  de  deux  bras  voi- 
sins et  longeant  à  sa  base  le  muscle  interradial  ;  j'ai  vu  très 
nettement  chez  Ophiothrix  fragUis,  au  moment  où  Panneau  dit 
vasculaire  longe  également  le  muscle,  que  le  nerf  interradiaire 
s'anastomosait  avec  l'anneau  nerveux  génital  ;  peut-être  même 
se  termine-t-il  en  ce  point. 

Une  autre  connexion  dont  je  suis  moins  certain,  est  la  com- 
munication entre  le  système  nerveux  génital  et  le  nerf  latéral  ; 
au  moment  où  l'anneau  aboral  passe  entre  les  bras  et  le  disque, 
tout  à  fait  à  la  périphérie  de  celui-ci,  j'ai  vu  souvent,  mais  pas 
avec  une  netteté  suffisante  pour  me  permettre  l'affirmation, 
une  communication  s'établir  entre  l'anneau  nerveux  et  les  nerfs 
latéraux  de  chaque  côté  des  bras. 

Historique.  —  Les  seuls  auteurs  qui  se  soient  occupés  de  la 
description  des  nerfs  sont  Ludwig,  Hamann  et  Jickeli.  Pour 
Ludwig,  je  n'ai  à  mentionner  que  le  nerf  qu'il  croyait  aller  aux 
sacs  respiratoires  (bursse)  que  j'ai  appelé  nerf  de  Ludwig.  Les 
descriptions  de  Jickeli  (1889)  et  de  Hamann  (1889)  relatives 
seulement  à  la  portion  libre  du  bras  sont  tout  à  fait  différentes 
des  miennes,  surtout  pour  V  Ophioglypha  aUnda  ;  je  ne  puis  me 
livrer  à  une  critique  détaillée  qui  serait  fastidieuse.  Jickeli  a 
décrit  beaucoup  plus  de  système  nerveux  qu'il  n'y  en  a  ;  il  a  dû 
prendre  des  coagulums  ou  des  trajets  coigonctifspour  des  ra- 
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ineau  nerveux  ;  Hamann  a  confirmé  ma  description  du  nerf 
périphérique  de  VOphiothrix  fragUis  (1888)  ;  il  y  a  quelques 
détails  qu'il  parsdt  avoir  bien  vus,  avec  beaucoup  d'autres  sur 
lesquels  nous  sommes  en  complet  désaccord  ;  je  rappellerai 
qu'il  n'a  étudié  qu'une  espèce,  tandis  que  mes  résultats  portent 
sur  plusieurs  types. 

SYSTÈMES  NEBVEUX  DES  EOHINroES. 

Comme  chez  les  Ophiures,  les  cordons  radiaux  et  l'anneau 
oral  du  système  nerveux  épidermique  se  sont  enfoncés  dans  les 
tissus  sous-jacents,  mais  par  un  processus  probablement  un  peu 
différent.  On  n'a  jamais  observé  chez  les  jeunes  Oursins,  le 
système  nerveux  encore  extérieur,  ni  suivi  le  processus  de  l'in- 
vagination, toutefois,  il  n'est  pas  douteux  qu'elle  ait  lieu. 

Buba/ns  radiaux.  —  Supposons  que  les  bords  du  ruban 
radial  d'une  Astérie  viennent  à  se  recourber  en  dessus  jusqu'à 
se  réunir  sur  la  ligne  médiane,  on  aura  ainsi  un  tube  enfermé 
dans  les  tissus  dont  la  paroi  interne  ou  inférieure  sera  formée 
parle  ruban  radial,  la  paroi  supérieure  par  un  epithelium  beau- 
coup moins  épais,  et  dont  la  cavité  sera  une  portion  du  milieu 
extérieur.  C'est  cet  état  qui  est  fixé  presque  complètement  chez 
le  Doroddaris  papïUata.  En  effet,  comme  l'a  très  exactement 
décrit  M.  Prouho,  le  ruban  radial  se  relève  sur  ses  bords  en 
diminuant  d'épaisseui-  pour  se  continuer  par  une  soi-te  de  revê- 
tement aplati  formant  la  paroi  externe  du  tube  (151);  l'espace 
inclus  est  l'espace  intra-nervien  de  M.  Prouho  ;  nous  préférons 
l'appeler  épineural,  car,  en  effet,  les  éléments  nerveux  sont  con- 
tenus dans  le  ruban  et  ne  se  prolongent  pas  bien  loin  dans  les 
bords  relevés;  il  n'y  en  a  sûrement  pas  trace  dans  la  paroi 
externe. 

Chez  les  auties  Oursins  Réguliers  {Sphœrechintis,  Stron- 
gyhcentrotiis,  Echinus^  etc.),  la  disposition  est  à  peu  près  sem- 
blable (pi.  XXVn,  fig.  38),  quoique  moins  nette  que  chez  le 
Doroddaris  ;  le  ruban  radial  se  relève  bien  sur  ses  bords,  mais 
l'épithélium  devient  bientôt  tellement  indistinct  à  la  partie 
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supérieure  qu'il  n'est  pas  possible  de  le  distinguer  de  la  paroi 
conjonctive  du  tube. 

Chez  les  Clypéastroïdes  et  les  Spatangoïdes  le  ruban  nerveux 
est  à  peu  près  plan  et  ressemble  tout  à  fait  à  celui  des  Ophiures 
ou  des  Holothuries.  Le  sinus  épineuraJ  est  toujours  bien  défini. 
A  leur  extrémité  aboraJe  les  rubans  radiaux  se  fusionnent 
avec  Tépithélium  ectodermique  du  corps;  comme  chez  les 
Ophiures  et  les  Astéries,  c'est  en  ce  point  que  se  trouve  le  ten- 
tacule terminal,  passant  à  travers  le  pore  dit  ocellaire.  En 
même  temps  que  le  prolongement  du  canal  ambulacraire  radial, 
le  cordon  nerveux,  accompagné  du  sinus  épineural,  passe  égale- 
ment par  le  pore  ou  l'échancrure  ocellaire  :  le  cordon  se  fu- 
sionne avec  l'ectoderme  fortement  épaissi  ;  le  canal  ambulacraii^e 
et  le  sinus  épineural  se  terminent  en  coecum  au  contact  de 
l'épaississement  (pi.  XXVII,  fig.  42).  Chez  les  Arbaciadés 
(pi.  XXVII,  fig.  43),  le  cordon  radial  se  bifurque  à  son  extré- 
mité aborale  et  chacune  des  branches  aboutit  à  l'épithélium 
externe  (voir  chapitre  des  tentacules  teiminaux). 

Du  côté  oral,  comme  l'on  sait,  les  cordons  radiaux  se  jettent 
dans  l'anneau  oral  ;  les  sinus  épineuraux  forment  de  même  un 
sinus  annulaire  sus-jacent  à  l'anneau  nerveux,  mais  dont  la 
cavité  est  extrêmement  réduite  et  presque  virtuelle  par  places. 
Les  sinus  épineuraux  radiaux  ne  sont  pas  parfaitement  libres 
jusqu'à  l'anneau  épineural  ;  on  sait,  en  effet,  que  lorsqu'on  pousse 
une  injection  à  leur  intérieur,  le  liquide  coloré  s'arrête  au 
niveau  des  auricules  et  ne  va  pas  plus  loin.  Ce  n'est  que  par 
suite  de  ruptures  qu'on  le  voit  s'échapper  dans  la  cavité  géné- 
rale, comme  le  dit  Kœhler  ;  au  moment  où  le  cordon  nerveux 
va  passer  sotis  la  membrane  péristomienne,  il  s'appuie  sur  le 
test  de  sorte  que  la  lumière  du  sinus  épineural  est  oblitérée  en 
ce  point,  pour  reparaître  aussitôt  après.Chez  les  Oui*sins  Gna- 
thostomes,  l'anneau  oral  a  gardé  ses  connexions  embryonnaires 
avec  l'œsophage  ;  en  eflet,  sur  tout  son  pourtour  il  se  continue 
par  une  membrane  assez  mince  avec  l'épithélium  œsophagien 
d'une  part  et  la  lèvre  buccale  d'autre  part  ;  la  figure  rend  bien 
compte  de  cette  disposition  qui,  d'après  M.  Proidio,  est  encore 
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plus  nette  chez  le  Dorocidaris  ;  dans  les  points  où  l'anneau 
envoie  des  nerfs  à  l'œsophage,  la  communication  est  alors  tout 
à  fait  évidente,  il  est  même  impossible  (Sphœrechintis  grarm- 
laris)  de  dire  où  commence  Tépithélium  œsophagien  et  où  finit 
l'épithélium  nerveux.  En  ce  point,  si  la  lèvre  buccale  ne  s'at- 
tachait au  pourtour  de  l'anneau  nerveux,  le  sinus  annulaire 
épineural  déboucherait  à  l'extérieur. 

Chez  les  Spatangoïdes  (pi.  XXVni,  flg.  54),  au  contraire, 
l'anneau  nerveux  est  très  éloigné  (surtout  d'un  côté)  de  l'œso- 
phage et  la  connexion  primitive  a  tout  à  fait  disparu  chez 
l'adulte  ;  l'anneau  est  surmonté  d'une  cavité  annulaire  (anneau 
épineural)  dont  Hamann  a  bien  reconnu  l'existence  et  qui  est 
surtout  nette  du  côté  où  le  pentagone  nerveux  est  très  i-appro- 
ché  de  l'œsophage. 

Nerfs  émis  par  le  système  épidermique.  ' —  L'anneau 
oral  envoie  au  tube  digestif  de  nombreuses  fibrilles  ;  bien  que 
je  n'aie  pu  definii-  exactement  le  nombre  de  ces  nerfs,  je  puis 
cependant  dire  qu'ils  avoisinent  surtout  les  radias  (un  ou  deux 
par  radius);  on  voit  des  paquets  de  flbiilles  longitudinales 
sortant  des  fibrilles  circulaires  de  l'anneau  qui  passent  dans 
l'épithélium  œsophagien.  On  peut  facilement  les  retrouver 
dans  les  dissociations  à  l'acide  osmique  et  à  l'eau  distillée  ; 
entre  les  filaments  des  cellules  du  tube  digestif  apparaît  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse  de  fibrilles  (1/10  environ  de 
l'épaisseur  totale)  exactement  comme  dans  l'intestin  des  As- 
térides.  On  peut  suivre  ce  plexus  nerveux  dans  tout  le  pharynx 
et  dans  le  commencement  de  la  première  courbure;  mais  bientôt 
après  il  diminue  tellement  d'épaisseur  qu'il  n'est  plus  décelable 
dans  les  coupes  ou  dissociations.  Hamann  a  bien  reconnu  ce 
système  et  en  donne  de  bonnes  figures  pour  cette  partie  oeso- 
phagienne (69,  taf.  12.  fig.  6);  par  contre,  dans  les  figures 
d'intestin  où  il  représente  des  faisceaux  coupés  en  travers,  il 
me  paraît  évident  que  ce  sont  des  cellules  migrantes  (corpuscules 
mûriformes)qu'ila  prises  pour  des  paquets  de  fibrilles  nerveuses 
(taf.  12,  fig.  7;  taf.  13,  fig.  6,  69).  De  l'anneau  oral  partent 
également  des  paquets  de  fibrilles  qui  vont  innerver  les  lèvres; 
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je  les  ai  surtout  bien  vus  chez  un  Clypéastroïde,  Y Echinodiscus 
hiforis. 

Chez  les  Spatangues,  la  disposition  est  un  peu  différente  :  de 
tout  le  pourtour  de  Panneau  oral,  part  un  certain  nombre  de 
nerfs  flbrillaires  (figurés  par  Lovén  d'après  une  dissection) 
qui  courent  dans  la  cloison  qui  relie  l'anneau  et  l'œsophage,  et 
s'enfoncent  bientôt  dans  la  paroi  conjonctive  du  tube  digestif. 
Les  nerfs  se  divisent  et  forment  un  plexus  assez  compliqué, 
toujours  logé  dans  la  couche  conjonctive  comme  chez  les 
Ophiures  ;  très  nets  dans  la  partie  œsophagienne,  les  nerfs 
disparaissent  peu  à  peu  à  mesure  que  l'on  suit  le  tube  digestif  ; 
Hamann  les  a  décrits  complètement  et  je  ne  fais  que  confirmer 
ses  résultats  (69). 

Nerfs  ambulacraire  et  périphérique  (pi.  XXVn,  fig.  38).  — 
Tout  le  long  des  rubans  radiaux  se  détachent  des  nerfs  destinés 
aux  ambulacres  et  à  la  périphérie  du  test,  comme  chez  les 
Ophiures;  pour  les  étudier,  il  faut  pratiquer  des  coupes  sériées 
perpendiculaires  au  radius.  Au  niveau  de  chaque  ambulacro,  le 
ruban  radial  se  prolonge  en  conservant  sa  structure  pour  former 
le  nerf  ambulacraire  qui  a,  par  conséquent,  la  valeur  d'un  nerf 
ganglionnaire.  On  sait  d'autre  part  que  le  ruban  radial  se  replie 
légèrement  en  dessus  pour  se  continuer  avec  le  revêtement  su- 
périeur du  sinus  épineural  ;  c'est  de  ces  replis  latéraux  que 
partent,  à  droite  et  à  gauche,  les  nerfs  périphériques;  ils  s'acco- 
lent intimement  aux  nerfs  ambulacraires,  de  sorte  que  dans  une 
coupe  transverse,  on  aurait  une  sorte  de  tube,  à  cavité  virtuelle, 
dont  la  moitié  serait  formée  par  le  nerf  ambulacraire,  l'autre 
moitié  par  le  nerf  périphérique  ;  on  n'a  qu'à  jeter  les  yeux  sur 
la  figure  pour  comprendre  pourquoi  les  cellules  sont  placées 
dans  la  partie  centrale  de  l'ensemble  formé  par  ces  deux  nerfs. 
Le  nerf  ambulacraire,  après  avoir  traversé  le  test,  entre  dans  la 
couche  épithéliale  de  l'ambulacre  et  poursuit  sa  marche  jusqu'à 
l'extrémité;  le  nerf  périphérique,  parvenu  sous  Tépithélium 
externe,  s'étale  en  une  large  nappe  dans  laquelle  pénètrent  les 
filaments  épithéliaux,  et  dont  les  fibrilles  contribuent  à  former 
le  plexus  périphérique  intraepithelial.  Parfois  (face  aborale  de 
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Strongyhcentrotm  lividus)  il  y  a  un  petit  espace  libre,  débou- 
chant au  dehors,  qui  sépare  à  leur  partie  terminale  les  nerfs 
ambulacraire  et  périphérique,  comme  si  une  invagination  s'était 
autrefois  produite  en  ce  point. 

Chez  les  Réguliers  et  les  Clypéastroïdes  que  j'ai  étudiés, 
cette  description  convient  parfaitement;  chez  les  Spatangues 
(Spatangivs  purpnreiis),ily  amie  petite  différence  :  le  nerf  péri- 
phérique et  le  nerf  ambulacraire  se  détachent  l'un  après  l'autre 
du  ruban  radial,  et  non  pas  simultanément,  l'un  du  repli  supé- 
rieur, l'autre  du  ruban  comme  chez  les  Réguliers  ;  le  nerf  péri- 
phérique, surtout  fibrillaire,  s'étale  sous  l'épithélium  en  une 
nappe  nerveuse  très  visible  dont  les  fibrilles  passent  bientôt 
entre  les  cellules;  le  nerf  ambulacraire  ganglionnaire  passe  dans 
la  couche  épithéliale  des  ambulacres. 

Système  nerveiix  profond.  —  Chez  les  Oursins  Gnathostomes 
seulement,  on  trouve  du  système  nerveux  profond;  il  consiste 
en  cinq  plaques  fibro-cellulaires,  placées  dans  les  radius,  en 
partie  sur  l'anneau,  en  partie  sur  les  rubans  radiaux  au  point 
où  ils  se  détachent  de  l'anneau.  Ces  cinq  plaques  assez  larges 
ne  se  rejoignent  cependant  pas  les  unes  les  autres,  au  moins 
d'une  façon  visible;  elles  sont  séparées  de  la  partie  sus-jacente 
par  une  mince  cloison  conjonctive;  de  nombreuses  cellules  gan- 
glionnaires, probablement  d'origine  mésodermique,  les  limitent 
à  la  face  libre.  Ces  cinq  amas  sont  en  rapport  avec  l'innervation 
des  muscles  de  l'appareil  masticateur;  en  effet,  de  chaque  côté 
se  détache  un  gros  nerf  fibrillaire  qui  descend  le  long  des  bords 
de  chaque  mâchoire  et  se  perd  bientôt,  les  fibrilles  se  disso- 
ciant pour  aller  probablement  innerver  les  muscles  moteurs 
(pi.  XXVn,  fig.  37). 

Ces  plaques  profondes,  uniquement  motrices,  et  leurs  nerfe 
existent  chez  tous  les  Gnathostomes  que  j'ai  étudiés  (Réguliers 
et  Clypéastroïdes);  elles  manquent  totalement  chez  les  Spatan- 
goïdes,  puisqu'il  n'y  a  aucune  trace  de  mâchoire.  Elles  sont 
passées  inaperçues  jusqu'ici;  en  eflet,  comme  M.  Prouho  l'a 
remarqué,  les  filets  nerveux  que  Valentin,  Fredericq  et  Kœhler 
ont  décrits  comme  se  rendant  aux  mâchoires  ne  sont  autres 
que  des  cordons  ligamenteux. 
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Historique.  —  M.  Prouho,  chez  le  Dorocidaris  papUlata 
(1888),  a  bien  décrit  le  trajet  des  rameaux  nerveux;  il  paraît 
même,  chez  cette  espèce,  que  le  tube  formé  par  les  deux  nerfs 
périphérique  et  ambulacraire,  a  une  cavité  réelle,  non  virtuelle; 
Hamann  (1887),  chez  les  Echinides,  n'a  pas  vu  la  séparation 
des  deux  nerfs;  il  les  représente  confondus  en  une  seule  masse 
à  cdltdes  centrales  ;  la  séparation  des  nerfs  ambulacraire  et 
périphérique  a  cependant  une  certaine  importance,  puisque 
nous  la  retrouvons  chez  les  Holothuries  et  les  Ophiures  ;  leur 
mode  de  terminaison,  par  contre,  a  été  bien  figuré  par  l'auteur 
allemand. 

Chez  les  Spatangues,  Hamann  a  bien  décrit  le  plexus  péri- 
phérique et  le  trajet  du  nerf  ambulacraire;  mais  il  n'a  pas  bien 
saisi  les  rapports  des  nerfs  ambulacraire  et  périphérique,  dont 
la  disposition  n'est  pas  sensiblement  différente  de  celle  montrée 
par  les  Oursins  Réguliers  (le  nerf  périphérique  se  sépare  plus 
nettement  du  nerf  ambulacraire).  Le  Hautnerv,  décrit  par 
Hamann,  allant  directement  du  cordon  radial  à  la  peau,  n'est 
probablement  que  notre  nerf  périphérique. 

Histologie.  —  Chez  tous  les  Oursins,  les  parties  centrales  du 
système  nerveux  ont  la  même  constitution;  elles  sont  formées 
par  un  haut  epithelium,  d'origine  ectodermique,  et  des  fibrilles 
nerveuses;  les  cellules  épithéliales  sont  élargies  à  leur  extré- 
mité externe  et  portent  même  une  mince  cuticule  ;  les  noyaux 
entourés  de  protoplasma  se  trouvent  tous  dans  la  portion 
externe,  simulant  ainsi  une  couche  périphérique  de  cellules 
nerveuses  ;  le  corps  cellulaire  est  réduit  à  un  filament  long  et 
grêle  qui  va  s'attacher  à  la  couche  conjonctive  qui  limite  le 
ruban  du  côté  interne;  les  fibrilles  nerveuses,  longitudinales 
dans  les  rubans  radiaux,  circulaires  dans  l'anneau  oral,  mêlées 
à  quelques  cellules  nerveuses  bipolaires,  s'étendent  entre  les 
filaments  épithéliaux  jusqu'au  contact  des  noyaux.  Enfin  les 
cordons  neiTeux,  sauf  en  certains  points  où  se  trouvent  des 
plaques  nerveuses  profondes,  sont  limités  à  la  face  interne  par 
une  mince  couche  conjonctive  et  l'épithélium  pavimenteux  du 
sinus  radial  (pi.  XXVII,  fig.  38). 
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La  plupart  des  auteurs  (Hofltaann,  Teuscher,  Predericq, 
Kœhler,  Prouho)  ont  pris  pour  des  cellules  la  couche  externe 
des  noyaux  épithéliaux;  Hamann  (69)  les  a  plus  exactement 
interprétés  :  comme  il  le  dit  justement,  les  noyaux  avec  les 
longs  filaments  (aperçus  par  Prouho)  sont  des  cellules  ectoder- 
miques  comme  celles  des  Astérides. 

Système  nerveux  génital.  —  C'est  probablement  au  système 
nerveux  profond,  d'origine  entérocœlienne  (comme  le  système 
entérocœlien  des  Astérides)  qu'il  faut  rapporter  cet  ensemble  f 
il  est  formé  par  un  anneau,  placé  à  la  face  aborale,  tangent  aux 
cinq  orifices  génitaux  ;  il  est  logé  constamment  à  la  périphérie 
du  sinus  annulaire  de  la  face  aboràle  (sinus  d'origine  entérocoe- 
lienne,  dont  nous  examinerons  plus  tard  les  rapports  et  la  signi- 
fication), dessinant  une  légère  saillie  à  la  paroi  interne  de 
celui-ci  (voir  pi.  XXX,  fig.  69  et  72,  et  dans  151);  chez 
Echinodisciis  biforis,  il  mesure  environ  20ix  d'épaisseur.  Au 
niveau  de  chaque  glande  génitale,  il  émet  une  courte  branche 
qui  va  se  perdre  sur  le  canal  excréteur  de  la  glande,  au  moment 
où  celui-ci  s'enfonce  dans  le  test  (pi.  XXX,  fig.  69).  Au  point 
de  vue  histologique,  cet  anneau  est  formé  d|3  fibrilles  nerveuses 
circulaii'es,  portant  à  la  surface  une  simple  couche  de  cellules 
nerveuses.  Cet  anneau  est  donc  ganglionnaire,  et  peut  agir 
comme  un  centre,  c'est-à-dire  être  le  siège  de  réflexes  :  on  ignore 
complètement  son  rôle  physiologique. 

L'anneau  nerveux  génital  a  été  découvert  par  M.  Prouho 
(151),  chez  Y  Echinus  amtus  et  le  Strongylocentrotm  lividtis; 
d'après  cet  auteur,  il  manque  chez  Dorocidaris  papiUata,  sans 
qu'on  puisse  voir  ce  qui  peut  le  remplacer.  Je  puis  confirmer 
pour  ces  espèces  les  recherches  de  M.  Prouho  ;  j'ai  trouvé  en 
outre  l'anneau  chez  Arbacia  pustulosa  et  im  Clypéastroïde, 
VEchinodiscus  biforis  ;  il  est  probable  que  son  existence  se 
généralisera  dans  la  suite  pour  la  grande  majorité  des  Oursins  ; 
je  n'ai  pu  le  voir  chez  V Echinocyamus  p'tmUus,  mais  il  doit  être 
si  petit  chez  cette  espèce,  qu'il  faudrait  des  recherches  extrême- 
ment délicates  pour  le  déceler.  A  mon  grand  regret,  je  n'ai  pu 
le  rechercher  chez  des  Spatangoïdes. 
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n  est  un  point  sur  lequel  je  n'accepte  pas  sans  réserve  les 
vues  de  M.  Prouho  ;  d'après  lui,  l'anneau  génital  serait  relié  aux 
extrémités  des  cinq  cordons  radiaux,  dont  il  ne  serait  pour  ainsi 
dire  qu'une  émanation.  La  figure  de  M.  Prouho  n'est  pas  très 
démonstrative  (151,  pi.  XVI,  fig.  2)  ;  j'ai  recherché  avec  soin 
cette  communication  et  je  n'ai  pu  la  trouver  chez  aucune  espèce; 
d'ailleurs,  il  en  est  (Echinodisais)  chez  lesquels  l'anneau  est 
tellement  éloigné  de  l'extrémité  des  cordons  radiaux,  qu'il  est 
diflScile  d'admettre  une  communication  entre  eux.  Pour  moi, 
l'anneau  nerveux  génital  est  un  centre  isolé,  qui  se  suffit  à  lui- 
même  et  qui  ne  communique  pas  directement  avec  les  centres 
d'origine  épidermique  ;  toutefois  la  chose  est  si  difficile  à  cons- 
tater, que  je  ne  prétends  pas  infirmer  d'une  façon  positive  l'as- 
sertion de  M.  Prouho  ;  c'est  un  point  qui,  pour  être  élucidé 
complètement,  réclamerait  de  nouvelles  recherches. 

SYSTÈMES  NERVEUX  DES  CRINOIDES. 

Chez  les  Crinoïdes,  le  système  nerveux  épidermique  est 
réduit  à  sa  plus  simple  expression  (Greeff,  Teuscher,  Ludwig), 
tandis  que  le  système  profond,  que  tous  les  auteurs  s'accordent 
à  regarder  comme  d'origine  mésodermique,  acquiert  un  dévelop- 
pement extraordinaire  (W.  Carpenter,  Semper,  H.  Carpenter, 
Jickeli). 

Système  nerveux  épidermique,  —  Les  sillons  ambulacraires 
sont  occupés  par  une  couche  de  tissu  épithélio-nerveux,  iden- 
tique à  celle  des  Astérides  ;  entre  les  bases  filamenteuses  des 
cellules  épidermiques  se  trouvent  les  fibriUes  nerveuses  toutes 
longitudinales  (Ludwig,  Hamann,  Perrier,  Carpenter,  etc.)  ; 
cette  couche  épithéUo-nerveuse  revêt  les  tentacules  sur  toute 
leur  hauteur,  ainsi  que  les  festons  intertentaculaires,  mais  ne 
va  pas  plus  loin,  le  reste  des  téguments  étant  dépourvu  d'épi- 
derme  défini.  Les  cinq  cordons  ambulacraires  confluent  autour 
de  la  bouche  en  un  anneau  à  fibrilles  circulaires  logées  comme 
toujours  entre  les  cellules  de  l'épithélium  buccal  et  duquel 
partent  des  fibrilles  intraépithéliales  parcourant  le  tube  digestif. 
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surtout  abondantes  dans  la  partie  œsophagienne.  Cet  anneau 
buccal,  bien  figuré  par  Ludwig,  H.  Carpenter,  Penîer  chez 
divers  Crinoïdes,  représente  l'anneau  épidermique  des  Astérides 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  l'anneau  neiTeux  oral  des  Oursins, 
Holothuries  et  Ophiures  ;  cette  homologie,  mise  en  dout€  par 
quelques  auteurs  (notamment  Jickeli  et  Cari  Vogt  et  Yung)  ne 
me  paraît  pas  contestable.  Jusqu'ici  les  relations  homologique^ 
avec  les  autres  Echinodermes  sont  parfaitement  gardées.  Ce 
système  n'est  atrophié  que  rarement  et  par  places,  par  exemple 
dans  les  pinnules  à'Antedon  acœla  et  angvsticalyx,  ainsi  que 
dans  quelques  bras  di' Actinometra  magnifica  qui  sont  dépourvus 
de  rainure  (H.  Carpenter). 

H  est  à  remarquer  que  les  Crinoïdes  ne  présentent  pas  trace 
du  système  profond,  sous-jacent  au  système  épidermique,  qui 
est  si  développé  chez  les  Astéries  et  les  Ophiures. 

Système  nerveux  entérocœlien.  —  Le  système  nerveux  pro- 
fond, dont  l'origine  entérocœlienne  est  certaine,  prend  un 
développement  considérable;  je  n'ai  pas  d'ailleurs  l'intention  de 
le  décrire;  je  renverrai  pour  cela  aux  mémoires  de  Ludwig 
(qui  l'a  bien  figuré,  quoique  n'en  ayant  pas  reconnu  la  nature) 
(97),  de  H.  Carpenter  (21),  Jickeli  (82),  Perrier  (145)  et  Ha- 
mann  (71);  il  est  bien  d'origine  entérocœlienne,  comme  les 
centres  aboraux  des  Astéries,  Ophiures  et  Oursins  :  H.Carpenter 
dit  (1884)  que  chez  les  Néocrinoïdes,  les  cordons  axiaux  sont 
d'abord  au  contact  de  la  cavité  dorsale  du  corps,  puis  s'en- 
foncent dans  les  pièces  radiales  sous-jacentes;  il  est  très  pos- 
sible qu'ils  soient  restés  au  contact  de  l'épithélium  entérocœlien 
chez  les  Paléocrinoïdes  à  radiales  imperforées  (stade  transitoire 
chez  la  larve  pentacrinoïde  de  VAntedon).  M.  Perrier  (1886)  a 
confirmé  très  nettement  le  fait  pour  les  cordons  axiaux  des  bras 
et  des  pinnules  :  ce  sont  primitivement  des  amas  cellulaires  eu 
contact  avec  l'épithélium  entérocœlien,  et  résultant  très  pro- 
bablement de  la  prolifération  de  ce  dernier;  puis  ils  s'en 
isolent  peu  à  peu  en  s' enfonçant  dans  le  tissu  calcaire  sous- 
jacent.  D'ailleurs,  la  partie  centrale  du  système,  la  coupe 
nerveuse    située    à    l'apex,  a    conservé  ses  connexions  pri- 
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mitìves  avec  Fentérocœle  :  en  effet,  le  tissu  nerveux  est  au 
contact  immédiat  de  Tépithélium  de  l'organe  cloisonné,  que  l'on 
sait  être  une  dépendance  de  l'entérocœle  (Perrier,  Hamann, 
Bury). 

Les  cordons  axiaux  rappellent  singulièrement  ceux  qui 
existent  dans  le  péritoine  des  Astéries;  si  l'on  fait  une  coupe 
transverse  d'un  bras  d'Astérie  et  d'un  bras  d'Aniedon,  on 
retrouve  exactement  les  mêmes  éléments,  c'est-à-dire,  en  com- 
mençant par  la  face  orale:  1»  bande  nerveuse  ectodermique, 
continue  avec  l'épithélium  des  ambulacres  et  chez  les  Astéries, 
également  avec  le  revêtement  ectodermique  du  corps;  2»  sinus 
schizocœlique  radial  bien  développé  chez  l'Astérie  et  traversé 
par  an  septum,  plus  réduit,  mais  d'existence  indiscutable  chez 
les  Néocrinoïdes  (Antedon,  Actinomeira,  Pentacriniis)\  3»  le 
canal  ambulacraire  radial  ;  4»  une  vaste  cavité,  prolongement 
du  cœlome  du  disque,  simple  chez  les  Astéries,  divisée  par  des 
septums  en  trois  cavités  principales  chez  les  Crinoïdes  ;  5»  la 
face  aborale  du  corps  renfermant  des  faisceaux  musculaires  et 
des  cordons  nerveux  axiaux  d'origine  entérocœlienne  (voir  le 
schéma,  âg.  24,  pi.  XXV). 

On  voit  que  l'analogie  (je  ne  dis  pas  homologie)  est  complète, 
et  que  le  système  nerveux  profond  des  Crinoïdes,  qui  a  si  fort 
intrigué  les  morphologistes,  n'est  plus  maintenant  une  formation 
isolée  chez  les  Echinodermes. 

Enfin  Jickeli  a  décrit  un  troisième  système  nerveux  dont 
l'existence  a  été  confirmée  par  Hamann  et  Perrier  :  il  consiste 
en  un  anneau  périœsophagien,  duquel  partent  pour  chaque 
bras  deux  rameaux  nerveux,  longeant  à  dioite  et  à  gauche  le 
canal  ambulacraire.  Ce  système,  dont  on  n'a  pas  suivi  le  déve- 
loppement, est  en  communication  avec  les  nerfs  émis  par  les 
cordons  axiaux;  peut-être  faut-il  le  considérer  comme  une 
dépendance  du  système  nerveux  entérocœlien.  En  tous  cas,  on 
ne  retrouve  chez  les  autres  Echinodermes  rien  qui  puisse  lui 
être  comparé. 
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SYSTÈMES  NERVEUX  DES  HOLOTHURIDES. 

Le  système  nerveux  des  Holothuries  est  maintenant  très  bien 
connu;  c'est  chez  ces  animaux  que  l'on  a  tout  d'abord  découvert 
des  particularités  retrouvées  ensuite  chez  les  autres  Echino- 
dermes. 

L'anneau  nerveux  et  les  cordons  radiaux  (dérivés  de  l'ecto- 
derme  (Selenka,  Ludwig,  etc.)  se  sont  enfoncés  dans  les  tissus 
sous-jacents  pour  arriver  à  la  paroi  interne  du  corps  :  l'anneau 
nerveux  a  perdu  toute  connexion  avec  l'épithélium  oesophagien, 
comme  chez  les  Spatangues;  de  plus,  il  est  par  sa  face  externe 
en  contact  direct  avec  les  tissus  ambiants,  c'est-à-dire  qu'il  n'y 
a  pas  d'anneau  épineural;  les  cinq  rubans  radiaux,  au  contraire, 
sont  séparés  de  la  paroi  du  corps  par  un  espace  libre  (Semper, 
GreeflF,  Hamann,  Cari  Vogt  et  Yung,  etc.),  l'espace  extra-nervien 
de  M.  Hérouard,  qui  se  termine  en  cœcum  aux  deux  extrémités 
du  ruban.  Gomme  on  n'a  pas  suivi  le  processus  par  lequel  le 
système  nerveux,  primitivement  au  contact  de  l'ectoderme, 
passe  à  l'intérieur  des  téguments,  il  est  impossible  de  savoir  si 
ces  sinus  épineuraux  représentent,  comme  chez  les  Ophiurides 
et  les  Echinides,  des  cavités  d'invagination,  des  portions  du 
milieu  extérieur,  ou  des  espaces  schizocœliques  développés 
après  coup.  Pour  ma  part,  je  pencherai  plutôt  vers  cette  dernière 
interprétation,  en  me  basant  surtout  sur  le  fait  qu'il  n'existe  pas 
de  cavité  épineuraJe  au-dessus  de  l'anneau  nerveux.  Les  sinus 
épineuraux  émettent  des  petits  diverticules  accompagnant 
souvent  les  nerfs  latéraux  (nerfs  ambulacraii^es  et  périphé- 
riques) sur  une  partie  de  leur  trajet  (pi.  XXVII,  fig.  39,  m'). 

L'anneau  oral  est  entièrement  formé  par  le  système  épider- 
mique;  les  cordons  radiaux,  au  contraire,  sont  doublés 
sur  toute  leur  longueur  par  une  couche  de  système  nerveux 
profond,  séparée  de  la  couche  externe  par  une  cloison 
conjonctive  (cloison  interloculaire  de  Semper,  Teuscher,  Semon, 
Hérouard).  L'histologie  est  identique  à  celle  des  autres  Echi- 
nodermes  ;  les  centres  sont  formés  par  un  epithelium  à  noyaux 
superficiels  entre  les  filaments  cellulaires  duquel  courent  les 
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fibrilles  nerveuses.  Hamann  insiste  avec  raison  sur  Thomologie 
qui  existe  entre  ce  "  Deckepithel  „  et  Tépithélium  du  cordon 
ambulacraire  superficiel  des  Astérides  ;  comme  Semon,  je  pense 
que  ces  cellules  à  foime  épithéliale  jouent  le  rôle  de  cellules 
ganglionnaires,  d'autant  plus  qu^on  en  trouve  d'identiques  sur 
la  face  interne  de  la  couche  nerveuse  profonde  et  dans  les  nerfs 
ambulacraires  (pi.  XXVn,  fig.  39). 

A  leur  extrémité  inférieure  (Cucumaria)  les  cordons  radiaux 
réduits  à  la  couche  épidermique  entrent  dans  les  téguments  et 
vont  se  fusionner  avec  Tectoderme  de  la  paroi  du  corps  ;  ils 
sont  accompagnés  par  un  prolongement  du  sinus  épineural  qui 
se  termine  en  cœcum  au  contact  de  Tépithélium  externe  et  par 
le  canal  ambulacraire  radial  (pi.  XXVn,  fig.  41).  Ces  cinq  for- 
mations doivent  être  interprétées  comme  le  vestige  de  tentacules 
terminaux,  comme  ceux  qui  existent  chez  les  autres  Echino- 
dermes. 

Nerfs,  —  L'anneau  oral  émet  un  nombre  variable  de  branches 
pour  le  tube  digestif:  ces  nerfs  fibrillaires  donnent  chemin  fai- 
sant de  petits  rameaux  à  l'épithélium  de  l'aire  buccale  (Semper, 
Hamann).  Les  nerfs  se  ramifient  dans  la  couche  conjonctive  de 
l'intestin,  où  on  les  retrouve  en  grand  nombre  surtout  dans  la 
portion  oesophagienne. 

C'est  également  de  l'anneau  nerveux  que  sortent  les  nerfs 
ganglionnaires  des  tentacules  ambulacraires  péribuçcaux. 

Les  deux  couches  (épidermique  et  profonde)  des  rubans 
radiaux  sont  chargées  de  l'innervation  des  téguments  et  des 
ambulacres  :  il  en  part  des  nerfs  ganglionnaires  (pour  les  ambu- 
lacres)  et  des  nerfs  fibrillo-cellulaires  (périphériques)  qui 
forment  dans  la  peau  un  plexus  compliqué  (Mûller,  Semper, 
Teuscher,  Joui-dan,  Hamann,  Semon).  Un  point  intéressant  à 
rechercher,  c'est  l'origine  exacte  des  rameaux,  sur  laquelle  on 
est  loin  d'être  d'accord  :  d'après  Semper  (1868),  les  différences 
d'interprétation  mises  à  part,  les  nerfs  ambulacraires  sorti- 
raient de  la  couche  externe  (épidermique),  ceux  de  la  paroi  du 
corps  de  la  couche  interne  ou  profonde.  Semon  (1883)  dit  que 
les  n^fs  de  la  peau  proviennent  des  nerfs  ambulacraires,  ce  qui 
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n'est  certes  pas  exact  (Die  Nerven  fur  die  Haut  werden  von 
den  Fiisschennerven  als  ganz  feine  Zweige  abgegeben,  163, 
p.  592)  ;  Hamann  (1884)  dans  une  figure  schématique  où  ne  se 
trouve  pas  la  couche  profonde,  représente  les  nerfs  périphéri- 
ques sortant  de  la  couche  épidermique.  Hérouard  (1890)  admet 
que  les  deux  couches  du  ruban  radial,  mais  surtout  l'externe, 
contribuent  à  former  les  nerfs  des  ambulacres  ;  quant  aux  nerfs 
périphériques  "  c'est  surtout  le  ruban  interne  qui  semble  parti- 
ciper pour  la  plus  grande  part  à  leur  formation  „  (73,  p.  101 
du  tirage  à  part). 

J'ai  cherché  à  mon  tour  à  élucider  cette  question  par  des 
coupes  transverses  bien  sérié>es.  Bien  que  les  origines  des  nerfs 
soient  très  difficiles  à  bien  voir,  je  ne  sais  poui*  quelle  raison,  je 
pense  être  arrivé  à  des  résultats  définitifs  (pi.  XXVil,  flg.  39)  : 
les  nerfs  des  ambulacres  sont  bien  franchement  des  prolon- 
gements de  la  couche  externe  épidermique,  dont  les  fibrilles  et 
les  cellules  se  continuent  sans  interruption  dans  le  nerf  ;  la 
couche  interne  ou  profonde  n'intervient  aucunement  dans  leur 
formation. 

Les  nerfs  du  plexus  périphérique  proviennent  à  la  fois  des 
deux  couches  ;  les  cellules  épithélioïdes  de  revêtement  ne  se 
continuent  pas  sur  ceux-ci,  qui  renferment  seulement  des  cel- 
lules éparses  dans  les  fibrilles.  La  coupe  que  j'ai  représentée 
fig.  39  est  un  peu  oblique  et  par  un  heureux  hasard,  passe  par 
l'origine  des  deux  sortes  de  nerfs  ;  le  nerf  périphérique  de 
droite,  peu  après  sa  naissance,  émet  une  branche  qui  va  in- 
nerver la  couche  de  fibres  musculaires  circulaires. 

D'après  M.  Hérouard  (73),  la  bande  nerveuse  profonde  "  se 
termine  supérieurement  par  deux  gerbes  nerveuse^  symétriques, 
dont  les  extrémités  se  perdent  dans  les  faisceaux  musculaires 
longitudinaux  „  (p.  82  du  tirage  à  part). 

Le  système  nerveux  des  Elasipodes  (les  otocystes  mises  à 
part)  parait  exactement  semblable  à  celui  des  Holothuries 
normales  (Théel,  180)  :  l'anneau  nerveux  donne  les  nerfs  ten- 
taculaires  et  les  nerfs  digestifs  ;  les  cordons  radiaux  émettent 
les  nerfs  des  ambulacres  et  de  nombreux  rameaux  périphériques. 
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SYSTÈMES  NERVEUX  DES  SYNAPTIDES. 

Développement  —  Semon  chez  Synapta  (165),  décrit  Tan- 
neau  nerveux  de  rembryon  comme  formé  par  une  différenciation 
de  Tectoderme  buccal  (Mundeingang,  Mundschild)  ;  les  rubans 
radiaux  et  même  les  nerfs  tentaculaires  paraissent  aussi  se  déta- 
cher de  la  face  profonde  de  Tectoderme  du  corps  ;  il  n'y  a  pas 
de  stade  où  ils  soient  franchement  extérieurs,  comme  chez  les 
Echinodermes  précédents.  Ces  diverses  formations  sont  peu  à 
peu  séparées  de  la  superficie  par  l'interposition  de  cellules 
mésodermiques  :  elles  s'enfoncent  dans  les  tissus  jusqu'à  occuper 
la  place  où  on  les  trouve  chez  les  adultes.  Dans  ce  processus 
fort  simple,  sorte  de  délamination  se  rapprochant  beaucoup  de 
ce  que  nous  connaissons  chez  les  Mollusques,  les  Arthropodes, 
etc.,  il  n'y  a  pas  du  tout  de  cavités  d'invagination  ;  aussi  les 
sinus  épineuraux  manquent-ils  totalement  chez  les  Synaptes. 

Anatomie.  —  Les  systèmes  nerveux  sont  tout  à  fait  sem- 
blables à  ceux  des  Holothurides  ;  un  anneau  oral,  situé  en  dedans 
de  la  couronne  calcaire  et  cinq  rubans  radiaux.  Il  n'y  a  au- 
cune cavité  épineurale,  le  contact  avec  les  tissus  est  direct  ; 
comme  chez  les  Holothuries,  l'anneau  oral  n'a  plus  aucune  i 
communication  directe  avec  l'épithélium  oBSophagien. 

Le  système  nerveux  profond  double  les  cordons  radiaux  sur 
presque  toute  leur  longueur  (Hamann,  Semon)  :  la  couche  pro- 
fonde commence  un  peu  au  delà  des  otocystes  et  se  termine 
inférieurement  à  peu  près  en  même  temps  que  le  muscle  radial. 
A  leur  extrémité  inférieure,  les  cinq  rubans  radiaux,  réduits  à 
leur  couche  épidermique,  entrent  dans  les  téguments  et  vont  se 
fusionner  avec  l'épithélium  ectodermique  du  cloaque  (pLXXVII, 
flg.  40)  ;  il  n'y  a  en  ce  point  aucune  formation  spéciale  ;  c'est 
simplement  le  vestige  de  la  situation  primitivement  superficielle 
des  centres  nerveux,  ou  si  l'on  préfère,  c'est  le  point  où  s'est 
arrêtée  la  délamination  qui  a  séparé  les  cordons  radiaux  de 
l'ectoderme  superficiel. 

L'histologie  des  systèmes  épidermique  et  profond  est  iden- 
tique à  ce  que  nous  avons  décrit  pour  les  Holothurides  (voir 
surtout  Hamann,  67). 
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L'anneau  oral  émet  pour  les  tentacules  buccaux  douze  nerfs 
ganglionnaires,  revêtus  d'une  couche  externe  de  cellules,  dont 
les  prolongements  fibrillaires  fort  nets  traversent  perpendiculai- 
rement le  nerf  (vu  pai*  Hamann)  (pi.  XXVII,  fig.  45).  H  sort 
aussi  de  l'anneau  un  nombre  variable  de  nerfs  fibrillaires  pour 
le  tube  digestif  ;  ils  se  placent  dans  la  couche  conjonctive,  où 
on  les  retrouve  en  grand  nombre;  chemin  faisant,  de  l'anneau  à 
la  bouche  (pi.  XXVIII,  fig.  52),  ces  nerfs  émettent  un  certam 
nombre  de  petites  branches  pour  l'épithélium  de  l'aire  buccale 
(signalé  par  Hamann). 

Les  rubans  radiaux,  dès  leur  origine  (n'ayant  pas  encore  la 
couche  profonde),  donnent  une  paire  de  nerfs  pour  les  otocystes 
(pi.  XXVIII,  fig.  48)  ;  ces  nerfs  sortant  de  la  partie  la  plus 
interne  du  ruban,  et  sont  uniquement  fibrillaires.  Sur  tout  le 
reste  de  leui'  longueur,  les  rubans  fournissent  les  nerfs  périphé- 
riques, qui  m'ont  paru  dépendre  à  la  fois  des  couches  épider- 
mique  et  profonde,  bien  que  je  n'aie  pu  observer  avec  certitude 
leur  mode  d'origine  (Hamann  les  représente  comme  sortant  seu- 
lement de  la  couche  externe).  A  peine  formés,  ils  se  ramifient 
extrêmement  et  forment  un  réseau  périphérique  compliqué  muni 
de  petits  ganglions  superficiels  (Semper,  Hamann),  qui  est 
chargé  aussi  de  l'innervation  des  zones  musculaires. 

La  couche  profonde  de  rubans  radiaux  se  termine  insensible- 
ment en  haut  et  en  bas  en  diminuant  d'épaisseur  ;  pas  plus 
qu'Hamann,  je  n'ai  pu  reconnaître  chez  Synapta  une  terminai- 
son supérieure,  analogue  à  celle  que  M.  Hérouard  (73)  a  décrite 
chez  les  Holothuries. 

PHYL0C4ÉNIE  DES  SYSTÈMES  NERVEUX. 

Il  ressort  de  l'étude  que  nous  venons  de  faire  que  tous  les 
Echinodermes  ont  eu  primitivement  un  système  nerveux  super- 
ficiel, ainsi  qu'on  le  trouve  encore  chez  les  Astérides  et  les 
Crinoïdes  ;  dans  quatre  groupes,  probablement  dans  un  but  de 
protection,  les  centres  nerveux  se  sont  enfoncés  à  l'intérieur 
des  tissus,  en  gardant  plus  ou  moins  les  connexions  primitives 
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(Ophiures,  Echinides,  Holothurides  et  Synaptides).  Cette  émi- 
gration des  centres  neiTeux  s'est  produite  indépendamment  pour 
chaque  groupe  et  par  des  processus  un  peu  dflSérents  :  chez  les 
Oursins,  c'est  une  invagination  bien  caractérisée,  produisant  un 
tube  dont  la  paroi  interne  seule  renferme  les  éléments  nerveux 
(surtout  Dorocidaris)  ;  chez  les  Ophiures,  c'est  plutôt  une 
sorte  d'épibolie,  les  plaques  calcaires  bordant  les  rubans  ner- 
veux se  portant  vers  la  ligne  médiane  de  manière  à  recouvrir 
ces  derniers  d'une  sorte  de  toit  ;  enfin  chez  les  Synaptes  et 
peut-être  les  Holothurides,  les  centres  nerveux  se  sont  séparés 
de  l'ectoderme  par  une  sorte  de  délamination. 

La  séparation  du  système  nerveux  en  deux  couches,  l'une 
épidermique,  l'autre  profonde,  paraît  aussi  s'être  produite 
secondairement  et  d'une  manière  indépendante,  car  les  nerfs 
qu'elles  émettent  ne  se  correspondent  pas  d'un  groupe  à 
l'autre  :  ainsi  les  nerfs  périphériques  qui  chez  les  Astérides, 
Ophiurides  et  Echinides,  proviennent  du  système  épidermique 
seul,  dérivent  en  partie  de  la  couche  profonde  chez  les  Holo- 
thurides et  d'un  tout  autre  système  chez  les  Crinoïdes.  On  peut 
relier  tous  les  faits  entre  eux  en  supposant  que  les  ancêtres 
des  divers  groupes  avaient  des  centres  nerveux,  d'abord  super- 
ficiels, comme  nous  l'avons  prouvé,  et  sans  trace  de  division, 
qui  émettaient  tous  les  nerfs  nécessaires  (ambulacraires,  péri- 
phériques et  musculaires)  ;  puis,  dans  chaque  groupe,  une 
partie  profonde  de  ces  centres  s'est  séparée  par  une  mince 
cloison  de  la  partie  principale  et  s'est  surtout  différenciée 
comme  centre  moteur. 

Il  n'y  a  pas  trace  de  système  nerveux  entérocœlien  chez  les 
Synaptes  et  les  Holothuries,  tandis  qu'il  est  bien  développé 
chez  les  Crinoïdes,  les  Echinides,les  Ophiurides  et  les  Astérides. 
Est-il  réellement  homologue  dans  ces  quatre  groupes,  comme 
l'est  certainement  le  système  ectodermique  de  la  face  orale  ? 
En  d'autres  termes,  a-t-il  été  hérité  d'un  groupe  à  l'autre,  ou 
résulte-t-il  de  formations  indépendantes  ?  On  manque  de  docu- 
ments pour  résoudre  la  question  ;  le  fait  que  l'anneau  nerveux 
génital  manque  chez  Doroddaris  papiUata  (Prouho)  est  poui' 
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le  moment  la  plus  forte  objection  que  l'on  puisse  faire  à  la  pre- 
mière opinion.  Toutefois  les  différences  de  position  sont  telles, 
que  la  seconde  hypothèse  me  parait  plus  vraisemblable. 

TENTACULES  TERMINAUX. 

L'histoire  des  tentacules  terminaux  formés  par  l'extrémité 
des  canaux  ambulacraires  radiaux  est  des  plus  instructives, 
surtout  au  point  de  vue  phylogénique. 

Nous  commencerons  parles  Astérides  qui  ont  gai-dé  presque 
intacts  les  caractères  ancestraux.  On  sait  que  chez  les  jeunes, 
les  cinq  premiers  bourgeons  fournis  par  l'anneau  ambulacraire 
constituent  les  cinq  canaux  radiaux;  ils  bourgeonnent  eux- 
mêmes  continuellement  à  droite  et  à  gauche  pour  donner  les 
ambulacres,  mais  restent  toujours  indivis  à  leur  extrémité 
saillante  qui  constitue  le  tentacule  terminal. 

Le  disque  porte  à  ce  moment  deux  rangées  concentriques  de 
plaques  calcaires;  les  plus  externes,  placées  radialement 
(plaques  terminales)  sont  emportées  à  l'extrémité  des  bras,  et 
vont  se  placer  au-dessus  des  tentacules  terminaux,  qu'elles 
entourent  plus  ou  moins  complètement,  de  façon  à  les  bien 
protéger.  Outre  la  plaque  terminale,  le  tentacule  est  entouré 
par  un  cercle  de  petits  piquants  très  mobiles  qui  se  rabattent 
sur  lui  au  moindre  attouchement  et  le  recouvrent  complètement- 
Les  bras  en  voie  de  redintegration  sont  toujours  pourvus  d'un 
tentacule  terminal,  dès  que  le  bourgeon  commence  à  apparaître 
à  la  surface  de  la  partie  brisée. 

Histologie.  —  La  constitution  du  tentacule  est  facile  à  sché- 
matiser :  c'est  un  prolongement  en  doigt  de  gant  du  canal  am- 
bulacraire, recouveit  par  le  ruban  nerveux  radial.  De  plus,  on 
sait  que  chez  les  Astérides,  les  godets  oculaires  se  trouvent 
amoncelés  sous  la  forme  d'une  tache  rouge  vif  à  la  base  de 
chaque  tentacule. 

Une  coupe  de  tentacule  nous  montre  donc  de  dedans  en 
dehors  :  l'épithélium  ambulacraire,  une  couche  de  fibres  muscu- 
laires longitudinales,  une  très  mince  zone  coigonctive,  et  enfin 
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an  haut  epithelium  externe,  renfermant  une  épaisse  couche 
nerveuse.  Cet  epithelium  est  formé  de  longues  cellules  non 
glandulaii-es  (Sinneszellen  pour  Hamann)  qui  s'attachent  d'un 
côté  sur  la  zone  conjonctive,  de  l'autre  portent  un  plateau 
cuticulaire  et  de  longs  cils  vibratiles.  Je  renvoie  pour  les 
détails  et  les  figures  à  mon  travail  sur  les  Astérides  (28). 

OpmuBEs.  —  Chez  les  Ophiures,  le  développement  est  à  peu 
près  semblable  ;  le  tentacule  terminal,  assez  court,  est  abrité 
comme  chez  les  Astérides  par  une  plaque  terminale  qui,  en 
général,  l'entoure  à  la  manière  d'une  bague,  et  à  l'intérieur  de 
laquelle  il  peut  se  rétracter  en  cas  d'attaque.  Les  plaques 
terminales  sont  placées  primitivement  sur  le  disque  autour  des 
plaques  radiales  et  emportées  au  bout  des  bras  au  fui*  et  à 
mesure  de  leur  développement  (Fewkes,  Bury,  Ludwig,  etc.). 

Comme  l'on  sait,  il  n'y  a  pas  de  tache  oculaire  à  la  base  du 
tentacule  qui  est,  sauf  ce  point,  identique  à  celui  des  Astérides. 
Comme  chez  ces  dernières,  son  revêtement  épithélio-nerveux 
est  formé  par  le  prolongement  du  ruban  radial;  je  ne  vois  pas 
pourquoi  Hamann  dit  que  le  cordon  nerveux  donne  un  ganglion 
basai  au  tentacule  (71,  page  256). 

En  ce  point,  le  système  nerveux,  invaginé  dans  les  tissus, 
redevient  extérieui-,  comme  il  l'est  en  entier  chez  les  Astérides. 
Quant  au  sinus  épineural,  il  s'arrête  naturellement  à  la  base  du 
tentacule  qui  marque  la  limite  de  l'invagination  ;  le  sinus  est 
d'ailleurs  très  réduit,  et  c'est  à  peine  s'il  est  séparé  du  milieu 
extérieur. 

Euryales.  —  Chez  les  Euryales,  à  bras  d'abord  bifurques, 
puis  divisés  en  nombreux  petits  rameaux,  on  ne  peut  plus 
trouver  les  tentacules  terminaux,  il  n'y  en  a  pas  à  l'extrémité 
des  rameaux  (Astrophyton).  Ds  existent  sûrement  au  début  du 
développement,  et  se  trouvent  probablement  au  point  de  bifur- 
cation des  cinq  bras  primitifs,  comme  chez  Antedon,  mais  je 
n'ai  pu  en  découvrir  de  traces  chez  l'adulte. 

EcHiNiDEs.  —  Chez  les  jeunes  Oursins,  alors  qu'ils  viennent 
de  se  séparer  du  Pluteus,  les  futurs  tentacules  terminaux  sont 
très  évidents,  et  constituent  même  le  principal  moyen  de  loco- 
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motion:  sous  le  nom  de  tentacules  primordiaux,  tous  les  em- 
bryologistes  les  ont  figurés  ou  signalés  (Job.  Millier,  E^rohn, 
Lovén,  A.  Agassiz,  Bury,  Oolton  et  Gkirman)  chez  les  jeunes 
d'Arbacia,  de  Strongylocentrotus,  de  Ooniocidaris,  i' Echinus, 
etc.  H  se  forme  bientôt  entre  eux  et  la  bouche  dix  ambulacres 
disposés  par  paires  qui  deviennent  les  organes  locomoteurs. 
Les  tentacules  primordiaux,  d'abord  placés  sur  la  face  orale, 
sont  peu  à  peu  repoussés  vers  la  face  aborale  par  suite  de  la 
formation  de  nouveaux  ambulacres  ;  leur  taille  reste  stationnaire 
ou  augmenta  très  peu,  tandis  que  les  autres  organes  grandissent 
rapidement  :  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  Krohn  avait  cru  les 
voir  s'absorber  et  disparaître.  Dans  le  jeune  échantillon 
d!Hemiaster  caveimosus  Phil,  figuré  par  Lovén  (118,  pi.  14, 
fig.  164,  mesurant  2"an^,3),  les  cinq  tentacules  terminaux  sont 
encore  très  saillant»  et  même  plus  grands  que  les  ambulacres 
avoisinants.  Ce  stade  est  fixé  parfaitement  chez  les  adultes 
di  Echinocyomus  pasïllus. 

Pendant  ce  temps,  les  plaques  calcaires  du  calice  se  sont 
développées  :  une  dorso-centrale  à  l'apex,  un  rang  de  plaques 
interradiaires  (bascdes),  et  un  rang  de  plaques  radiaires.  La 
migration  des  tentacules  terminaux  est  arrêtée  par  ces  der- 
nières, qui  tantôt  s'échancrent  pour  abriter  le  tentacule,  comme 
les  plaques  terminales  des  Astérides,  tantôt  l'entourent  com- 
plètement, le  tentacule  passant  à  travers  un  pore  plus  ou  moins 
accentué,  mais  toujours  voisin  de  l'extrémité  tournée  vers  le 
pôle  oral.  En  raison  de  cette  connexion,  il  me  semble  indiscu- 
table que  les  plaques  radiaires  sont  bien  homologues  aux 
plaques  terminales  des  Astérides  et  des  Ophiures,  contraire- 
ment à  l'opinion  de  H.  Carpenter  et  P.  Sladen  ;  je  les  désignerai 
donc  sous  le  nom  de  terminales  (radiales  de  Lovén,  ocellaires 
d'Agassiz;  pseudo-oculaires,  Perrier;  intergénitales,  Hamann; 
parapicales,  Munier-Chalmas;  neurales,  Seunes).  Je  reviendrai 
d'ailleurs  sur  cette  importante  question  d'homologie  à  propos 
de  la  phylogénie  du  squelette. 

La  place  du  tentacule  terminal  se  reconnaît  facilement  sur  les 
échantillons  secs  ou  fossiles  pai*  la  perforation  ou  l'échancrure 
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laissée  sur  les  plaques  terminales  (ce  qu'on  appelait  impropre- 
ment pore  ocellaire,  et  qu'il  serait  beaucoup  plus  convenable 
d'appeler  pore  tentaculaire  ou  pore  terminal). 

Chez  la  plupart  des  espèces,  le  pore  est  percé  près  du  bord 
oral  de  la  plaque  ;  chez  quelques  types  cependant,  le  faciès  pri- 
mitif est  gardé,  et  le  pore  est  en  dehors  de  la  plaque,  simplement 
échancrée  pour  le  recevoir  ou  faisant  saillie  au-dessus  du  pore  ; 
le  plus  bel  exemple  à  citer  est  certainement  le  Micropedina 
Cotteaui  Coquand  (du  Cénomanien)  dont  on  trouvera  une  bonne 
figure  dans  la  Paléontologie  française  de  Cotteau  ;  de  même, 
dans  le  genre  Ooniopygvs,  chez  Leiosoma  Meridanense  Cotteau 
(Turonien),  Acrosalenia  patella  Desor,  Heterosalenia  Martini 
Cotteau,  des  Salenia,  Pdtastes,  Acropdtis,  Olypticus,  Micro- 
pyga,  etc.,  les  pores  sont,  sinon  en  dehors  de  la  plaque,  an 
moins  à  la  limite  extrême  de  celle- ci  et  des  pièces  ambulacraires. 
D'après  les  cousins  Sarasin,  chez  Asthenosoma  urens,  qui  a 
gardé  en  sa  qualité  d'Echinothuride  tant  de  caractères  ances- 
traux,  les  tentacules  terminaux  ne  seraient  pas  toujours  en- 
tourés complètement  par  les  plaques  dites  ocellaires. 

Mstologie,  —  Pour  bien  comprendre  la  constitution  du 
tentacule  terminal,  il  faut  songer  que  c'est  aussi  en  ce  point  que 
se  termine  l'invagination  du  système  nerveux  radial;  ce  dernier 
reprend  ses  connexions  ectodermiques  primitives;  la  cavité 
d'invagination,  d'autre  paît,  doit  déboucher  au  dehors,  au  moins 
virtuellement.  On  peut  l'étudier,  soit  sur  des  coupes  radiales, 
soit  sur  des  coupes  perpendiculaiies  au  radius. 

En  arrivant  au  niveau  de  la  plaque  terminale,  le  ruban 
nerveux  radial,  légèrement  plié  en  gouttière,  reçoit  dans  sa 
concavité  le  canal  ambulacraire  ;  la  cavité  du  sinus  radial 
s'oblitère  complètement  en  ce  point;  le  sinus  épineural  persiste 
au  contraire,  mais  il  est  divisé  en  deux  parties  séparées  par  la 
saillie  centrale  du  ruban  nerveux  {Strongylocentrotm  lividm). 
Puis  le  tout  se  redresse  verticalement  et  chemine  dans  la  plaque 
jusqu'au  contact  de  l'épithélium  extérieur  (pi.  XXVII,  fig.  42). 

Le  ruban  nerveux  va  se  fusionner  complètement  avec  l'ecto- 
derme  qui  forme  en  ce  point  une  saillie  arrondie,  très  visible 
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dans  les  coupes  ;  répithélium  est  fortement  épaissi  et  naturelle- 
ment, tout  autour  du  pore,  il  renferme  une  épaisse  couche  de 
fibrilles  nerveuses  ;  on  voit  très  bien  les  filaments  épithéliaux 
qui  se  perdent  dans  la  masse  fibrillaire  du  nerf.  Quant  au  sinus 
épineural  divisé  en  une  ou  deux  cavités,  il  n'est  séparé  du  milieu 
extérieur  dont  il  dérive,  comme  nous  l'avons  montré  précédem- 
ment, que  par  l'épaisseur  de  la  couche  épithéliale.  Le  canal  ambu- 
lacraire,  toujours  bordé  par  son  epithelium  vibratile,  occupe  la 
partie  centrale  de  la  saillie  épithéliale  qui  représente  le  dernier 
vestige  du  tentacule  terminal  ;  il  présente  souvent  à  sa  base, 
au  moment  d'entrer  dans  la  plaque,  une  assez  forte  dilatation. 

Chez  tous  les  Oursins  que  j'ai  étudiés,  Réguliers  et  Clypéas- 
troïdes,  le  tentacule  terminal  répond  à  cette  description;  cx)mme 
on  peut  s'y  attendre,  il  est  plus  saillant  chez  les  jeunes  que 
chez  les  adultes.  Chez  V  Echinocyamus  pusUlus  (pi.  XXVII, 
fig.  42),  il  est  beaucoup  plus  développé  que  d'habitude  et  cons- 
titue non  plus  un  simple  mamelon,  mais  un  véritable  tentacule, 
comme  le  montre  la  figure  ;  cette  espèce  a  d'ailleurs  gardé  beau- 
coup de  caractères  embryonnaires. 

Chez  quelques  Oursins,  par  suite  évidemment  d'une  disposi- 
tion secondaire,  les  plaques  terminales  présentent  deux  pores, 
correspondant  à  autant  de  tentacules.  C'est  le  cas  des  ilrftacia- 
dés  et  de  certains  Paléchinides  {Mdonites  mtdtipora,  Biilae' 
chinus  degans).  J'ai  étudié  cette  disposition  au  moyen  des 
coupes  chez  YArbadapiistiUosa  (pi.  XXVn,  fig.  43);  lorsqu'on 
regarde  la  plaque  par  la  face  interne  on  ne  voit  qu'un  orifice  ; 
mais  dans  l'épaisseur  de  celle-ci  le  canal  qui  en  part  se  bifurque 
et  aboutit  à  deux  petits  pores  extérieurs,  placés  dans  des  fos- 
settes assez  profondes,  séparées  par  un  fort  éperon  calcaire.  Le 
ruban  nerveux,  accompagné  comme  toujours  du  sinus  épineural 
et  du  canal  ambulacraire  radial,  s'engage  dans  le  canal,  puis  au 
point  de  bifurcation  se  divise  en  deux  ainsi  que  le  canal  ambu- 
lacraire ;  quant  au  sinus  épineural,  il  s'oblitère  et  dispai^aît. 
Chaque  rameau  du  nerf  aboutit  à  l'épithélium  extérieur  avec 
lequel  il  se  confond  ;  ce  dernier  est  extrêmement  épaissi  et 
rempli  de  pigment  noir  (comme  du  reste  le  test  de  YAròacia)  ; 
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les  fibrilles  nerveuses  se  continuent  avec  le  plexus  périphérique 
du  test,  comme  d'habitude.  Chaque  branche  du  canal  ambula- 
craire  aboutit  aussi  au  fond  d'une  petite  cavité  cupuliforme 
assez  profonde. 

Cette  curieuse  disposition  est  évidemment  secondaire,  car 
nombre  d'auteurs  ont  observé  les  embryons  d!Arbacia(J6h. 
Millier,  Agassiz,  Colton  et  Garman)  et  ont  bien  décrit  les  cinq 
tentacules  primordiaux,  parfaitement  simples  ;  c'est  probable- 
ment plus  tard,  dans  le  cours  du  développement,  qu'un  éperon 
calcaire  divise  le  pore  terminal  en  deux  parties  séparées,  de 
manière  à  former  deux  orifices  que  l'on  retrouve  chez  l'adulte  ; 
il  y  a  d'ailleurs  chez  quelques  types,  notamment  les  Syatangus^ 
Echinocardium,  etc.,  une  disposition  analogue,  mais  beaucoup 
moins  complète  :  le  pore  terminal  présente  sur  son  bord  aboral 
un  petit  éperon  qui  divise  incomplètement  sa  cavité  en  lui  don- 
nant à  peu  près  la  forme  d'un  U. 

La  présence  des  deux  pores  a  été  signalée  pour  la  première  fois 
par  Lovén  chez  Arbacia  nigra  (1874:,  117);  depuis,  A.  Agassiz 
(1880),Duncan  et  Sladen  (1885)  ont  montré  que  ces  pores  ter- 
minaux (  appelés  "  optic  pores  „  par  ces  derniers  auteurs,  43) 
étaient  présents  chez  toutes  les  espèces  i'Arbada  et  chez  les 
espèces  fossiles  et  récentes  de  Cteiopîeî*riis,appai'tenant  également 
à  la  famille  des  Arbaciadés.  Quant  au  troisième  genre  de  la 
famille,  les  Podocidaris  (représentés  dans  le  Crétacé  par  les 
genres  probablement  synonymes  Magnesia  et  Codiopsis),  les 
auteurs  ne  donnent  pas  de  renseignements  à  leur  sujet  ;  pour- 
tant dans  les  figures  d' Agassiz  (3,  pi.  34,  fig.  15),  on  voit  dis- 
tinctement trois  pores  sur  chacune  des  plaques  terminales  de 
Podocidaris  prionigera  ;  peut-être  la  disposition  est-elle  encore 
plus  complexe  dans  ce  genre  ? 

Parmi  les  Oursins  paJéozoïques,  le  Mdonites  mtdtipora  Norw. 
(d'après  Rômer)  et  Palaechinm  elegans  M'Coy  (d'après  Baily) 
ont  aussi  deux  pores  terminaux  à  chaque  plaque.  On  voit  qu'il 
ne  faut  pas  toujours  considérer  comme  primordiaux  les  ca- 
ractères présentés  par  les  types  les  plus  anciens,  à  l'exemple  de 
la  plupart  des  auteurs  ;  il  est  très  cuiieux  de  voir  que  les 
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Mdonites  et  Pùlaechintis,  qui  datent  du  sUurien  supérieur  et 
du  carbonifère,  présentent  justement  un  caractère  d'adaptation 
secondaire,  qui  suppose  déjà  une  longue  évolution. 

Lovén  (118)  n'a  pas  vu  de  pores  ocellaires  chez  le  curieux 
Tiarechiniis  princeps  Laube  (du  calcaire  triasique  de  Saint- 
Cassian)  qui  présente  d'ailleurs  bien  d'autres  caractères 
aberrants. 

Historique.  —  Les  pores  terminaux  ont  de  tout  temps 
attiré  l'attention  des  anatomistes,  et  il  est  assez  curieux  de  voir, 
après  vingt  ans  d'indécision,  qu'on  en  revient  d'une  manière 
probablement  définitive  aux  premières  hypothèses  proposées. 

Valentin  croyait  à  l'existence  d'une  tache  oculaire  à  ce 
niveau,  d'où  le  nom  de  plaque  ocellaire,  encore  employé  au- 
jourd'hui par  la  plupart  des  auteurs;  A.  Agassiz  (1874) 
n'accepte  pas  l'existence  de  l'œil;  en  s'appuyant  surtout  sur  les 
données  embryologiques,  il  compare  les  pores  aux  tentacules 
terminaux  des  Astéries;  à  la  vérité,  il  n'y  a  pas  chez  l'adulte 
de  tentacule  saillant,  comme  l'a  remarqué  M.  Perrier  (1875), 
mais  l'opinion  d' Agassiz  n'en  est  pas  moins  parfaitement 
exacte;  elle  n'a  pas  été  adoptée  en  général  par  les  auteurs 
qui  ont  suivi;  Lovén,  Duncan  et  Sladen,  Prouho,  etc.,  ont 
continué  à  parler  des  pores  optiques  ou  ocellaires,  sans  pouvoir 
d'ailleurs  reconnaître  la  moindre  trace  d'organes  visuels.  Enfin 
H.  Carpenter  et  Sladen,  en  se  basant  sur  leurs  travaux  et  sur 
ceux  de  Ludwig,  ont  homologué  les  plaques  dites  ocellaires, 
non  plus  aux  terminales  des  Astéries  et  des  Ophiures  comme 
Lovén,  mais  aux  plaques  radiales  de  ces  types,  qui  restent 
constamment  sur  le  disque,  à  l'origine  des  bras  (20,  23,  172). 

Prouho  (1888)  montre  que  chez  divers  Oursins  (Doroci- 
darisj  Echinus^  Strongylocentrotìis),  les  rubans  radiaux  passent 
pai'  les  pores  terminaux  et  vont  se  confondre  avec  l'épithélium 
sus-jacent;  il  a  bien  décrit  la  forme  en  gouttière  du  ruban 
nerveux,  mais  il  ne  parle  pas  du  prolongement  du  sinus  épi- 
neural  jusqu'à  la  peau. 

Hamann,  à  peu  près  en  même  temps,  décrit  de  la  même  façon 
les  pores  terminaux  (Echintis,  Sphasrechinus^  Centrost^haniis, 
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Strongylocentrotus)  ;  û  a  bien  vu  la  saillie  épithéliale,  la  fusion 
du  nerf  avec  Tectoderme,  mais  il  ne  paraît  pas  avoir  attaché 
d'importance  au  prolongement  du  sinus  épineural.  Pour  Ha- 
mann:  "  la  saillie  en  forme  de  dôme  ^e  Tépithélium  sensoriel 
"  des  plaques  intergénitales  des  Echinides  est  homologue  de 
"  l'extrémité  du  tentacule  avec  la  tache  oculaire  des  Astérides, 
"  mais  ce  n'est  pas,  comme  Agassiz  le  pense,  le  tentacule  lui- 
"  même  „  (69,  p.  125). 

Pour  nous,  comme  on  l'a  vu  dans  le  chapitre  précédent, 
l'opinion  d' Agassiz  est  parfaitement  exacte  ;  c'est  bien  le 
tentacule  terminal  qui  perfore  la  plaque,  très  réduit  chez  la 
plupart  des  types,  encore  bien  défini  chez  V  Echinocyamus 
pusiOAJLs  ;  en  somme,  la  distinction  d'Hamann  est  plus  subtile 
que  réelle.  Cette  homologie  étroite  entre  les  tentacules  termi- 
naux des  Astérides,  des  Ophiurides  et  des  Echinides,  entraine 
évidemment  l'homologie  des  plaques  qui  les  protègent,  contrai- 
rement à  l'opinion  qui  prévaut  actuellement  ;  Bury,  dans  ses 
belles  études  embryologiques  (17),  sans  connaître  d'ailleurs  les 
travaux  anatomiques  à  ce  sujet,  est  aussi  porté  à  croire  que  les 
ocellaires  représentent  bien  les  terminales  et  que  les  vraies 
radiales  (qui  restent  sur  le  disque  des  Astéries  et  des  Ophiures) 
ne  sont  pas  développées  chez  les  Oursins. 

Orinoïdes.  —  Les  tentacules  terminaux  existent  chez  les 
Crinoïdes,  mais  seulement  au  stade  où  ceux-ci  représentent  les 
Echinodermes  pentaradiés.  Les  très  jeunes  larves  pentacri- 
hoîA&aS! Antedon  rosacea,  avant  que  les  bras  ne  soient  dessinés, 
ont,  comme  l'on  sait,  vingt-cinq  tentacules  péribuccaux  :  cinq 
groupes  de  deux  disposés  sur  les  festons  du  disque,  entre  les 
cinq  triades  primitives.  Lorsque  les  bras  commencent  à  se 
montrer,  sous  forme  d'une  légère  saillie,  le  tentacule  médian  de 
chacune  des  cinq  triades  constitue  le  canal  ambulacraire  radial 
des  bras,  et  son  extrémité  le  tentacule  terminal,  comme  dans 
les  groupes  normaux;  tous  les  autres  tentacules  restent  sur  le 
disque.  Les  bras,  au  lieu  de  s'allonger  comme  d'ordinaire,  se 
bifurquent  bientôt  pour  former  les  dix  bras  et  les  nombreuses 
pinnules  de  l'adulte;  le  tentacule  terminal  reste  indivis  et 
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demeure  an  point  de  bifurcation,  où  il  a  été  décrit  parWyviUe 
Thomson  (azygous  tentacle)  et  Perrier.  Plus  tard,  il  s'atrophie 
et  disparaît;  on  ne  peut  en  retrouver  la  moindre  trace  chez  les 
adultes.         ^ 

H  n'y  a  pas  de  tentacules  terminaux  aux  extrémités  des  dix 
bras  et  des  pinnules,  comme  l'a  montré  M.  Perrier  (1873)  ;  le 
canal  ambulacraire  se  termine  en  coBCum  avant  même  d'arriver 
à  l'extrémité. 

Il  est  à  remarquer  que  pas  plus  chez  les  Crinoïdes  actuels 
que  chez  les  Cystidés,  il  n'y  a  de  plaques  calcaires  spécialement 
en  connexion  avec  les  tentacules  terminaux.  Chez  les  Blastoïdes 
cependant  (Pentremites),  les  champs  ambulacraires  se  ter- 
minent au  [milieu  de  gi'ande«  plaques  {radiales  d'H.  Carpenter) 
qu'on  homologue  assez  généralement  aux  ocellaires  (terminales 
pour  nous)  des  Oursins  ;  comme  on  ne  connaît  pas  bien  les  pores 
ambulacraires  des  Blastoïdes,  on  n'a  pas  non  plus  vu  de  pore 
terminal  à  l'extrémité  des  champs  ambulacraires,  de  sorte  que 
cette  homologie  ne  me  parait  pas  absolument  démontrée. 

HoLOTHUBiDES.  —  Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  le  dévelop- 
pement des  Holothuries  (Joh.  Millier,  Krohn,  Kowalevslg^, 
Selenka,  Danielssen  et  Koren,  Ludwig^  etc.),  ne  parlent  pas  du 
tout  de  tentacules  terminaux;  à  aucun  moment,  semble-t-il,  les 
extrémités  des  canaux  ambulacraires  ne  font  saillie  au  dehors 
comme  chez  les  Oursins,  Ophiures,  Astéries  et  Ciinoïdes;  peutp 
être  faudrait-il  reprendre  ces  études  sur  des  larves  plus  jeunes, 
cai'  chez  les  adultes  il  existe  des  traces  indubitables  de  ces 
organes. 

Les  tentacules  terminaux  des  Holothurides  adultes  sont  à 
peu  près  identiques  à  ceux  des  Oursins  ;  je  les  ai  étudiés  chez 
les  Cucumaria  cucumis  et  Lacaeii  ;  les  tentacules  forment  un 
cercle  de  petit  diamètre  autour  de  l'ouvertui'e  anale,  mais  rien 
chez  ces  espèces  ne  peut  les  déceler  de  l'extérieur,  il  faut  faire 
des  coupes  de  la  partie  terminale  du  corps  (pi.  XXVII,  fig. 
41).  Le  nerf  radial,  le  canal  ambulacraire  et  le  sinus  épineural 
traversent  toute  l'épaisseur  des  téguments  pour  arriver  jusqu'à 
l'ectoderme  ;  comme  chez  les  Oursins,  le  sinus  radial  s'oblitère 
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au  contact  de  la  paroi  du  corps.  Le  ruban  nerveux  composé 
jusque  là  de  ses  deux  couches  (interne  et  externe)  est  réduit  à 
une  seule  (couche  externe)  qui  devient  d'ailleurs  beaucoup  plus 
mince  et  va  se  fusionner  avec  les  paquets  de  cellules  ectoder- 
miques  que  nous  avons  décrits  à  propos  des  téguments  des 
Dendrochirotes.  Le  sinus  épineural  est  bien  net  et  se  termine 
en  coBCum  au  contact  de  Tectoderme.  De  même,  le  canal  ambu- 
lacraire,  sensiblement  élargi,  n'est  séparé  de  l'extérieur  que  par 
une  couche  assez  mince  de  tissu  nerveux  ;  c'est  bien  probable- 
ment un  organe  en  voie  de  disparition,  un  simple  vestige  mor- 
phologique. 

Chez  la  Thyone^  on  trouve  autour  de  l'anus  cinq  plaques 
calcaires  saillantes  que  M.  Hérouard  a  homologuées  aux 
plaques  terminales  des  Oursins  ;  ces  plaques  sont  particulières 
au  genre  et  manquent  chez  les  autres  Holothurides  ;  certaine- 
ment elles  ne  peuvent  être  comparées  à  des  pièces  aussi  cons- 
tantes que  les  terminales  des  Oursins.  D  n'en  serait  pas  moins 
intéressant  de  rechercher  quels  sont  les  rapports  contractés  par 
les  pièces  calcaires  et  les  tentacules  terminaux. 

J'ai  étudié  aussi  par  le  procédé  des  coupes  VHolothuria  im- 
patiensj  mais  à  ma  grande  surprise,  je  n'ai  pas  trouvé  de  ten- 
tacules terminaux  ;  le  nerf  et  le  canal  ambulacraire,  les  sinus 
radial  et  épineural,  se  terminent  assez  brusquement  au  contact 
de  la  paroi  interne,  en  même  temps  que  le  muscle  radial,  sans 
traverser  les  téguments.  Est-ce  le  cas  général  chez  les  Aspido- 
chirotes  qui,  plus  évoluées  que  les  Dendrochirotes,  auraient 
complètement  perdu  le  vestige  déjà  assez  réduit  des  tentacules 
terminaux  ?  N'ayant  étudié  qu'un  exemplaire,  je  ne  saurais 
l'aflSrmer.  Il  y  animait  lieu  de  reprendre  les  études  à  ce  sujet, 
ainsi  que  chez  les  Molpadides  chez  lesquels  on  ne  connaît  aucu- 
nement le  trajet  et  la  constitution  des  canaux  radiaux.  Les 
cinq  "  kurzen,  etwas  âstigen  Papillen  „  figurés  par  Semper  (168) 
autour  de  l'ouverture  cloacale  i'Haplodctctyla  molpadioides 
(Analpapillen  de  Ludwig)  sont  probablement  des  tentacules 
terminaux  plus  saillante  que  chez  les  autres  Holothurides. 

SYNÂPrmBs.  —  Chez  les  Synaptes,  qui  n'ont  pas  de  canaux 
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ambolacraires  radiaux,  contrairement  à  Topinion  de  Metschni- 
koff,  Semon  et  Hamann,il  n'y  a  naturellement  pas  de  tentacules 
terminaux  ;  le  nerf  radial  seul  passe  à  travers  la  paroi  du  corps 
et  va  se  fusionner  avec  Fectoderme,  comme  jeTai  signalé  plus 
haut,  sans  qu'il  y  ait  aucune  formation  spéciale  à  signaler 
(pi.  XXVn,  fig.  40). 

Fonctions  des  tentacules  terminaux. —  Les  tentacules  ter- 
minaux sont  très  sensibles,  comme  on  peut  s'y  attendre,  étant 
donné  leur  richesse  d'innervation  ;  aussi  sont-ils  protégés  par 
des  piquants,  disposés  de  façon  à  se  rabattre  au-dessus  d'eux  à 
la  moindre  inquiétude  (Astéries,  Ophiures,  Oursins)  ;  mais  leur 
rôle  comme  organes  sensoriels  tactiles  doit  être  assez  restreint, 
vu  leur  peu  de  saillie  au-dessus  du  test. 

Peut-être  ont-ils  une  fonction  sensorielle  spéciale  (olfactive?), 
bien  qu'on  n'ait  pu  la  démontrer  jusqu'à  présent.  Ceux  des 
Oursins  et  des  Holothuries  ne  doivent  être  considérés,  je  pense, 
que  comme  de  simples  souvenirs  morphologiques  sans  fonctions 
spéciales. 

OTOCYSTES. 

Les  otocystes  n'existent  que  dans  deux  groupes  bien  définis: 
les  Synaptidés  (Apneumona  de  Semper)  et  quelques  Elasipodes. 

Synaptidés.  ~  Chez  la  Synapta  inhœrens,  je  ne  ferai  guère 
que  confirmer  et  préciser  les  belles  études  de  Semon  sur  les 
jeunes  Synaptes(164);  les  otocystes  ou  "  Baur'schenBlàschen„, 
du  nom  du  savant  qui  lei  a  étudiées  chez  l'adulte  (1864),  sont 
au  nombre  de  cinq  paires  ;  il  y  a  une  otocyste  de  chaque  côté 
des  nerfs  radiaux,  tout  près  de  l'anneau  nerveux  et  de  la  cou- 
ronne calcaire;  on  peut  les  étudier  sur  des  coupes  soit  radiales, 
soit  perpendiculaires  au  radius;  ces  dernières  sont  préférables 
pour  l'étude  des  nerfs,  que  Semon  ne  me  parait  pas  avoir  décrits 
très  exactement. 

Les  otocystes  (pi.  XXYIII,  fig.  48)  sont  des  sphères  cireuses, 
d'une  centaine  de  f/.  environ  de  diamètre,  plongées  entièrement 
dans  le  tissu  coi^jonctif  de  la  paroi  du  corps;  elles  sont  tapissées 
par  un  epithelium  pavimenteux  à  très  petites  cellules,  que 


Digitized  by  VjOOQIC 


ÉTUDBS  MORPHOLOGIQUES   SUR  LES  EOHINODERMBS.  499 

Semon  décrit  comme  portant  de  petits  cils  vibratîles.  L'otocyste 
renferme  un  grand  nombre  d'otoUthes  sphériques,  bien  décrites 
par  Semon,  formées  d'une  matière  minérale  réfringente.  Chaque 
otolithe  est  une  cellule  vésiculaire  à  noyau  pariétal,  dont  le 
protoplasma  forme  une  membrane  très  mince;  le  contenu  miné- 
ral (calcaire  ?)  reste  obscur  dans  la  lumière  polarisée  (figures 
dans  Semon,  164;  Ludwig,  114;  pi.  XXVITE,  fig.  51). 

Au  niveau  des  otocystes,  le  ruban  nerveux  n'est  formé  que 
d'une  seule  couche,  la  partie  supplémentaire  interne  ne  com- 
mence qu'un  peu  plus  loin.  Pour  chaque  otocyste,  il  se  détache 
un  petit  nerf  de  la  partie  profonde  du  ruban;  ce  nerf,  assez 
court,  se  poi*te  sui-  la  paroi,  s'étale  légèrement  et  disparut  ; 
il  est  formé  de  fibrilles  avec  quelques  cellules  nerveuses, 
mais  n'est  pas  ganglionnaire^  ce  qui  montre  que  les  otocystes 
transmettent  des  sensations,  mais  ne  sont  pas  le  siège  de 
réflexes. 

On  sait  que  les  otocystes  apparaissent  très  tôt  chez  les  em- 
bryons (stade  en  forme  de  tonneau  ou  pupe)  où  J.  Millier  les 
avait  reconnues  (1852)  et  assez  bien  décrites  sous  le  nom  de 
"  Blàschen  mit  Doppelkomem  „  (^). 

Dans  la  famille  des  Synaptidés  on  connaît  des  otocystes  chez 
diverses  espèces  du  genre  Synapta  ;  Ludwig  en  a  signalé  chez 
Chiridota  rotifera  (1881, 108)  et  Semon  chez  Chiridota  venusta 
(1887,  164)  de  la  Méditerranée,  également  au  nombre  de  dix. 
Danielssen  et  Koren  en  ont  décrit  (36),  mais  dépourvues 
d'otolithes  (?),  chez  les  Myriotrochiis  Binkii  Steenstrup,  et 
Acanthotrochus  mirabilis  Dan.  et  Kor. 

Elasipodes.  —  Je  les  ai  étudiées  chez  VElpidia  gladcUis,  où 
elles  ont  été  découvertes  et  bien  décrites  par  Théel  (179). 
Chez  ce  type,  elles  sont  au  nombre  dp  14  :  il  y  en  a  une  sur  les 
deux  radius  du  bivium  (C  et  D)  ;  et  six  çur  chaque  radius 


(*)  Semon  pense  que  chez  la  Synaple  les  otocystes  proviennent  de  cinq  invagina- 
tions de  Tectoderme  buccal  ;  chacune  de  ces  invaginations  se  séparerait  ensuite  en 
deux  pour  former  les  deux  otocystes  de  chaque  radius;  toutefois,  comme  il  n'a  pu 
en  suivre  le  développement  complet ,  ces  assertions  demanderaient  à  èlre 
confirmées. 
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latéral  du  trivium  (B  et  E);  le  radius  A  en  est  dépourvu.  Les 
otocystes  des  radius  C  et  D  sont  assez  grosses  et  placées  près 
de  l'anneau  nerveux  ;  celles  des  radius  B  et  E  sont  plus  petites, 
il  y  en  a  une  au  niveau  de  chaque  pied  latéral.  Pour  les  étudier, 
il  est  impossible  de  pratiquer  des  coupes,  il  faut  décortiquer  la 
couche  spiculaire;  on  isole  ainsi  la  paroi  conjonctive  peritoneale 
fort  mince,  qui  permet  Pexamen  par  transparence  après  les 
colorations  convenables  (pi.  XXVin,  flg.  49). 

L'otocyste  est  placée  tout  contre  le  ruban  radial,  de  sorte 
qu'il  n'y  a  pas  de  nerf  défini;  comme  chez  la  Synapte,  elle  est 
revêtueintérieurementd'unépithéliumpavimenteuxà  très  petites 
cellules;  elle  renferme  de  cinq  à  vingt  otolithes.  Chaque  otolithe 
(pi.  XXVin,  fig.  50)  est  une  cellule  en  forme  d'ovoïde  allongé 
remplie  par  des  couches  concentriques  minérales  que  Théd 
pense  être  du  phosphate  de  chaux;  à  l'un  des  bouts  de  l'ovoïde, 
on  voit  une  échancrure  de  la  couche  minérale  où  se  trouve  le 
noyau  ;  le  tout  est  enveloppé  d'une  très  fine  membrane. 

La  présence  des  otocystes  multiples  semble  être  jusqu'ici 
localisée  à  la  famille  des  Elpididœ;  chez  YElpidia  incerta,  les 
Peniagone  vitrea  et  affinis,  il  y  en  a  aussi  un  grand  nombre  le 
long  des  radius  B  et  E  (Théel,  180).  Chez  PUrdpidia  dongaia^ 
il  y  a  des  otocystes  tout  autour  de  l'anneau  nerveux,  renfermant 
de  trente  à  trente-cinq  otolithes  (Théel).  Chez  Kolga  nana 
Théel,  les  nerfs  des  radius  B  et  E  portent  chacun  une  trentaine 
de  vésicules,  renfermant  vingt  otolithes.  La  Kolga  hyaiina 
Danielssen  et  Koren  présente  aussi  un  grand  nombre  d'oto- 
cystes,  environ  cinquante-six;  il  y  en  a  une  paire  sur  chaque 
radius  du  bivium  C  et  D;  sur  chaque  nerf  du  trivium  B  et  E, 
environ  vingt-six  vésicules,  en  plus  grand  nombre  que  les 
pieds  latéraux;  comme  chez  VElpidia^  le  nerf  médian  A  du 
trivium  en  est  dépourvu.  Chaque  otocyste  renferme  de  vingt  à 
cent  trente  otolithes  (voir  figure  de  Danielssen  et  Koren,  36, 
tab.  in). 

Nous  traiterons  des  fonctions  après  l'étude  des  Sphéridies. 
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SPHÉRIDIES. 

Les  sphéridies  sont  de  petits  organes  particuliers  aux  Echî- 
nides,  découverts  et  baptisés  par  Lovén  (117);  jusqu'ici,  on 
n'avait  aucune  raison  plausible  pour  les  ranger  dans  les  organes 
des  sens,  et  à  la  vérité  les  sphéridies  des  types  primitifs  sont 
moins  richement  innervées  que  des  piquants  ou  des  pédicellaires; 
mais  quand  eUes  sont  bien  différenciées,  comme  chez  les  Cly- 
péastroïdes,  il  est  bien  évident  que  ce  sont  des  organes  de 
sensibilité  spéciale. 

Les  sphéridies  manquent  absolument  chez  lesCidarides.  Dun- 
can en  a  signalé  chez  Salenia  profundi  Dune.  (1877)  (*)  assez 
semblables  à  celles  des  autres  Oursins.  Les  sphéridies  existent 
chez  tous  les  autres  Echinides  examinés  à  ce  point  de  vue  ;  elles 
sont  toujours  dans  les  zones  radiales,  près  du  peristome 
(Lovén);  elles  paraissent  manquer  chez  les  Echinothurides. 

Chez  les  Echinides,  Diadématidés,  Echinométridés,  il  y  a  de 
nombreuses  sphéridies,  soit  à  côté  des  pores  ambulacraires 
(Astropyga),  soit  séparés  de  ceux-ci  par  la  rangée  des  grands 
mamelons  radiolaires  ;  leur  nombre  peut  devenir  très  grand 
chez  les  échantillons  adultes;  j'en  ai  compté  plus  d'une  centaine 
chez  un  Echinus  acutus  adulte  (pour  les  cinq  radius  réunis). 

Chez  les  Arbacia,  il  n'y  a  dans  chaque  radius  qu'une  seule 
sphéridie,  placée  dans  une  fossette,tout  près  du  bord  péristomial; 
chez  les  CMopleurus  appartenant  à  la  même  famille,  il  y  en 
aurait  quatre  ou  cinq  paires  par  radius  conmie  chez  les  Echinides 
(Agassiz). 

Chez  les  Pourtalesiae  et  Spatangoïdes  {Spatangus^  Echino- 
cardium,  Briseur,  Brissop$is,  Schi^aster,  etc.),  les  sphéridies 
sont  placées  à  la  base  des  tentacules  de  l'aire  buccale  dans  des 
fossettes  peu  profondes,  ime  à  trois  et  même  plus  dans  chaque 
fossette.  De  même  chez  VEchinonem  (Cassidulides)  il  y  a,  sur 
sur  la  première  et  deuxième  plaques  péristomiennes,  près  des 
pores,  une  sphéridie  à  découvert  dans  un  léger  enfoncement. 

(<)  Duncah.  On  the  Salenidœ  Wright,  Ânn.  Mag.  Hist.,  vol.  20.  1877,  p.  70. 
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La  fossette  peut  devenir  plus  profonde  et  se  transformer  en 
une  cavité  close  ou  non,  dans  laquelle  se  trouve  une  seule 
sphéridie,  occupant  toujours  la  même  position  :  l'animal  étant 
dans  sa  position  naturelle,  c'est-à-dire  reposant  sur  sa  face  orale, 
la  sphéridie  est  attachée  à  l'angle  supérieur  et  interne  de  la 
cavité,  ce  qui  revient  à  dire  qu'il  est  pendant-,  je  ne  connais  pas 
d'exceptions  à  cette  règle,  que  les  auteurs  ont  jusqu'ici  négligé 
de  mettre  en  lumière.  Les  sphéridies  ainsi  définies  existent  chez 
la  plupart  des  Cassidulides  (une  sur  chacune  des  cinq  premières 
plaques  péristomiennes)  et  chez  un  grand  nombre  de  Clypéas- 
troïdes  (une  par  radius,  sur  la  première  plaque  péristomienne), 
logée  dans  une  cavité  communiquant  par  un  canal  étroit  avec 
l'extérieur.  Chez  Clypeaster,  Arachnaides  (d'après  Lovén), 
EchinocyamtAs,  Echinodiscus  biforis,  Perondla  orbicularis,  il 
n'y  a  pour  chaque  radius  qu'une  cavité  sphéridiale,  mais  cette 
fois  entièrement  close  (renfermant  deux  sphéridies  chez 
Clypeaster  et  Arachnoïdes,  une  seule  chez  les  auti*es). 

Je  ne  puis  que  renvoyer  aux  nombreuses  et  magnifiques 
figures  de  Lovén  (117)  qui  montrent  très  exactement  la  plupart 
des  faits  ci-dessus  mentionnés. 

Développement.  —  Lovén  a  suivi  le  développement  des 
sphéiîdies  chez  un  certain  nombre  d'Echinides  Réguliers;  au 
début,  il  n'y  en  a  toujours  qu'une  seule  par  radius  (stade  fixé 
chez  Arbada,  et  quant  au  nombre  chez  Echinocyamus,  Echino- 
discus, Peronella),  puis  leur  nombre  augmente  plus  ou  moins 
suivant  les  espèces.  Les  sphéridies  renfermées  dans  des  cavités 
closes  (Clypéastroïdes)  sont  d'abord  extérieures;  les  bords  de  la 
fossette  d'insertion  se  relèvent  graduellement  et  finissent  par 
constituer  la  cavité  sphéridiale. 

Histologie.  —  Les  sphéridies  ont  été  étudiées  histologique- 
ment  par  Lovén  (1874),  Ayers  (1886)  et  Hamann  (1887),  qui  ne 
sont  pas  tout  à  fait  d'accord  sur  quelques  points  importants. 
Outre  les  Réguliers  et  le  Spatangus  purpureus,  j'ai  porté  mon 
attention  sur  les  Clypéastroïdes,  jusqu'ici  négligés,  chez  les- 
quels les  sphéridies  atteignent  un  haut  degi^é  de  difiérencialion. 

La  sphéridie  a  la  forme  d'une  petite  massue  plus  ou  moins 
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allongée,  d'an  demi-millimètre  de  haut  ;  la  partie  basilaire  qui 
s'articule  sur  un  petit  mamelon  du  tégument  est  formée  de  tissu 
calcaire  réticulé,  comme  toutes  les  autres  parties  calcifiées  des 
Oursins  ;  la  massue,  au  contraire,  est  constituée  par  des  couches 
concentriques  de  calcaire  vitreux  extrêmement  réfringent, 
traversées  en  tous  sens  par  un  système  de  canalicules  renfer- 
mant une  trame  organique  continue  avec  celle  de  la  base. 
Quand  on  décalcifie  il  ne  reste  que  la  membrane  limitante  et  la 
trame  organique  ramifiée  dont  les  branches  aboutissent  à  la 
périphérie  (c'est  ce  que  Lovén  croyait  être  du  calcaire  réticulé). 
Ayers  (6)  a  donné  un  bon  moyen  de  mettre  cette  dernière  en 
évidence  ;  on  traite  la  sphéridie  par  la  potasse  qui  dissout  la 
matière  organique;  on  lave  et  on  monte  dans  le  baume  sec;  le  ré- 
seau des  canalicules  est  rempli  d'air  et  apparaît  alors  nettement, 
on  voit  surtout  très  bien  les  orifices  périphériques  des  canali- 
cules, cachés  sur  le  frais  par  l'épithélium  de  recouvrement. 

La  sphéridie  est  très  mobile  sur  son  mamelon  articulaire, 
auquel  elle  n'est  guère  rattachée  que  par  sa  trame  organique  et 
de  petits  tractus  conjonctifs  ;  aussi  sur  les  échantillons  secs,  ces 
organes  se  détachent-ils  avec  une  grande  facilité;  Hamann  a 
décrit  chez  Spatangus  purpureas  une  couronne  de  petites  fibres 
musculaires  ;  je  ne  les  ai  point  retrouvées  chez  les  autres 
espèces.  L'épiderme  recouvre  la  base  de  la  sphéridie  et  la 
massue  ;  sur  celle-ci  il  est  transfoimé  en  un  epithelium  plat, 
pavimenteux,  vibratile,  décrit  par  tous  les  auteurs  (Lovén, 
Kœhler,  Ayers,  Hamann,  etc.);  les  fibriUes  nerveuses  du  plexus 
périphérique  forment  autour  de  la  base  un  anneau  peu  ou  point 
ganglionnaire,  beaucoup  moins  important  en  apparence  que 
celui  des  radioles.  Il  n'y  a  pas  d'autre  formation  nerveuse  ;  le 
tissu  nerveux  ramifié  décrit  par  Ayers  dans  les  sphéridies  n'est 
autre  chose  que  la  trame  organique  du  calcaire  vitreux.  La 
seule  partie  qu'on  puisse  considérer  comme  sensorielle  est  la 
base  de  la  sphéridie  :  en  effet,  au  niveau  de  l'anneau  nerveux, 
l'épithélium  y  est  fort  élevé  et  muni  de  longs  cils  (signalés  par 
Hamann  chez  Spata/ngus  purpureus  ;  je  les  ai  retrouvés  chez 
Echinus  melo). 
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Chez  les  trois  Clypéastroides  qae  j'ai  étudiés  (Echinocyamus 
ptmUus,  Echinodiscus  biforis,  Peronella  orbiadaris),  la  cons- 
titution de  la  sphéridie  est  un  peu  plus  complexe  ;  pour  bien 
l'étudier,  ce  sont  les  coupes  radiales  qui  sont  préférables 
(pi.  XXVn,  flg.  46).  J'ai  défini  précédenunent  la  position  de 
la  sphéridie  dans  sa  cavité  ;  elle  n'est  rattachée  à  la  paroi  par 
aucun  muscle,  pas  plus  que  chez  la  plupart  des  Echinides  précé- 
dents ;  elle  est  donc  entièrement  privée  de  mouvements  volon- 
taires. La  cavité  sphéridiale  et  la  massue  sont  recouvertes  par 
un  epithelium  plat,  indifférent,  dont  on  n'aperçoit  en  coupe  que 
les  noyaux  espacés  ;  mais  celui-ci  change  de  caractère  autour  de 
la  base  de  la  sphéridie  :  il  y  a  une  sorte  d'anneau,  formé  par  des 
cellules  plus  grandes,  très  nombreuses,  serrées  les  unes  contre 
les  autres  et  reposant  sur  un  coussin  de  fibrilles  nerveuses.  Un 
petit  nerf  non  ganglionnaire  se  rend  à  cette  couche  épithélio- 
nerveuse  ;  mais  je  n'ai  pu  reconnidtre  avec  certitude  son  point 
d'origine  ;  il  se  dirige  vers  le  ruban  radial,  auquel  il  aboutit 
probablement.  On  voit  que  chez  les  Clypeastroides,  la  sphéridie 
est  entourée  à  sa  base  d'une  zone  éminemment  sensorielle,  cor- 
respondant sans  nul  doute  à  l'anneau  nerveux  basUaire  des 
sphéridies  de  Spatangus  et  Echinus. 

Fonctions  des  otocystes  et  des  sphéridies,  —  C'est  à  dessein 
que  nous  réunissons  danslemême  chapitre l'étudedesfonctionsde 
ces  deux  organes,  si  dissemblables  au  premier  abord.  Je  dois 
tout  d'abord  déclarer  que  je  n'ai  que  des  hypothèses  à  émettre, 
mais  elles  me  paraissent  plus  vraisemblables  que  toutes  celles 
qu'on  a  proposées  jusqu'ici  :  j'essayerai  plus  tard  deles  vérifier 
expérimentalement,  pour  l'instant  je  me  bornerai  à  des  déduc- 
tions théoriques. 

Semon  (164)  a  montré  que  les  otocystes  des  Synaptes,  loin 
d'être  des  organes  larvaires  sans  signification,  comme  le  pensait 
Hamann,  étaient  parfaitement  développées  chez  l'adulte  et  en 
relation  avec  les  rubans  nerveux  radiaux  ;  naturellement  il  en 
fait  des  organes  de  l'audition.  Evidemment  les  otocystes  des 
Synaptides  et  des  Elpididae  sont  parfaitement  aptes  à  percevoir 
les  vibrations  du  milieu  ambiant,  mais  il  est  bien  possible  que 
ce  ne  soit  pas  leur  seul  rôle. 
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Pour  les  sphéridies,  Lovén,  se  basant  sur  leur  situation  au 
voisinage  du  peristome,  pensait  qu'elles  pouvaient  être  des 
organes  olfactifs  ou  gustatifs  (opinion  acceptée  par  Agassiz). 
Ayers,  sans  se  prononcer  positivement,  attribue  aux  sphéridies 
la  faculté  de  percevoir  les  changements  chimiques  du  milieu  am- 
biant ;  il  les  déclare  insensibles  aux  sons.  Ces  hypothèses  sont 
inadmissibles  :  elles  ne  sont,  en  effet,  aucunement  en  rapport 
avec  la  structure  si  singulière  des  sphéridies,  dont  la  zone 
sensorielle  n'a  rien  qui  ressemble  à  une  terminaison  ner- 
veuse olfactive  ;  de  plus,  chez  les  Clypéastroïdes,  comme  nous 
l'avons  vu,  les  sphéridies  sont  enfermées  dans  des  cavités 
closes,  sans  nulle  communication  avec  l'extérieur,  ce  qui  est 
incompatible  avec  les  fonctions  que  leur  attribuent  Lovén  et 
Ayers. 

Hamann  considère  les  sphéridies  comme  des  piquants  trans- 
formés, pouvant  peut-être  transmettre  les  vibrations  du  milieu 
ambiant  :  il  peut  y  avoir  quelque  chose  de  vrai  dans  cette  ap- 
préciation, mais  il  est  à  remarquer  que  de  tels  organes  seraient 
bien  mal  placés  sur  la  face  orale,  où  l'eau  est  constamment 
agitée  par  les  mouvements  des  ambulacres,  des  piquants  ou  de 
l'appareil  masticateur.  Les  sphéridies  sont  aussi  des  organes 
bien  massifs  pour  percevoir  les  faibles  trépidations  du  milieu 
ambiant. 

La  distribution  des  otocystes  et  des  sphéridies  ne  donne  pas 
de  renseignements  bien  utiles  :  les  otocystes  se  rencontrent  chez 
les  Synaptides,  animaux  apodes,  vivant  dans  le  sable  à  une  très 
faible  profondeur,  et  chez  les  Elpididés,  animaux  des  grandes 
profondeurs,  dont  le  corps  est  muni  latéralement  d'appendices 
peu  mobiles,  sortes  de  béquilles  locomotrices.  Pour  les  sphéridies, 
elles  se  tiennent  toujours  sans  exception  sur  la  face  orale  ou 
ambulatoire  des  Oursins;  à  leur  base  se  trouve  une  zone  senso- 
rielle annulaire  qui  peut  apprécier  leurs  ébranlements  ou  leurs 
déplacements.  Les  otocystes  comme  les  sphéridies  reçoivent  des 
nerfs  assez  petits,  non  ganglionnaires,  qui  peuvent  simplement 
transmettre  les  sensations  perçues.  Reste  à  déterminer  la  nature 
de  ces  dernières. 
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M.  Delage  (^)  a  démontré  d'une  façon  indiscutable  par  des 
expériences  sur  un  certain  nombre  de  Céphalopodes,  Crustacés, 
Décapodes  et  Schizopodes,  que  les  otocystes,  outre  leurs 
fonctions  dans  la  perception  des  vibrations  (ce  qui  n'est  pas  la 
même  chose  que  l'audition  des  sons,  comme  Ta  justement  fait 
remarquer  P.  Bonnier),  jouent  un  rôle  très  important  comme 
organes  du  sens  de  l'orientation  ;  elles  renseignent  l'animal  sur 
ses  mouvements  de  rotation,  sur  la  position  de  son  plan  médian 
par  rapport  aux  plans  vertical  et  horizontal;  quand  on  les 
extirpe,  l'animal  est  déséquilibré,  il  est  forcé  de  suppléer  les 
otocystes  par  les  organes  du  toucher  et  surtout  de  la  vue. 

Les  otocystes  des  Echinodermes,  identiques  à  celles  des 
Mollusques,  renseignent  probablement  aussi  les  animaux  qui  en 
possèdent  sur  leur  orientation  et  leurs  mouvements  de  rotation; 
mais  il  est  bien  difficile  de  le  prouver  expérimentalement 
Quant  aux  sphéridies,  pourquoi  ne  seraient-elles  pas  les  organes 
du  sens  de  l'orientation?  Cela  s'accorderait  bien  avec  leur 
existence  constante  sur  la  face  ambulatoii*e,  la  constitution  par- 
culière  du  calcaire  qui  semble  destinée  à  augmenter  leur  poids, 
la  disposition  spéciale  de  la  zone  sensorielle,  la  position  toi\jours 
pendante  des  sphéridies  qui  leur  permet  de  suivre  comme  des 
pendules  tous  les  mouvements  de  l'animal,  etc.  Il  ne  serait  pas 
difficile  de  faire  des  expériences  dans  ce  sens,  en  les  extirpant 
comme  M.  Delage  l'a  fait  pour  les  otocystes  des  Mollusques  et 
des  Crustacés;  VArbada,  qui  n'a  en  tout  que  cinq  sphéridies, 
serait  un  type  très  commode  pour  l'expérimentation.  Dans  cette 
hypothèse,  les  sphéridies  seraient  chargées  de  renseigner 
l'animal  sur  l'inclinaison  du  plan  equatorial  sui*  le  plan  hori- 
zontal, sur  ses  mouvements  de  rotation,  etc.  H  est  à  remarquer 
que  Romanes  et  Ewart  (155)  ont  admis  chez  les  Oursins 
l'existence  d'un  sens  de  "  gravity  „  en  se  basant  sur  la  précision 
et  la  facilité  avec  lesquelles  un  Oursin  placé  sur  le  pôle  aboral 
arrive  à  reprendre  sa  position  normale.  Les  sphéridies  ne  sont 

(*)  Delagb.  Sur  une  fonction  nouvelle  des  otocystes,  etc.  Archiv,  Zool.  exp., 
2»  série,  t.  5,  Ì887,  p.  i. 
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pas  sans  ressemblance  avec  les  organes  sensoriels  des  Hydro- 
méduses et  des  Cténophores  (appelés  improprement  otocystes  on 
otolithes):  ces  derniers  sont  aussi  des  corps  pesants,  reposant 
s^r  un  pédicule  plus  ou  moins  délicat,  qu'entoureut  des  termi- 
naisons nerveuses  capables  d'apprécier  leurs  déplacements  : 
Chun  (^)  a  montré  pour  les  Cténophores  que  l'organe  sensoriel 
central  était  le  régulateur  du  mouvement  des  palettes  ciliées  ; 
en  d'autres  termes,  il  préside  à  l'équilibre  de  l'animal  comme 
les  otocystes  des  Mollusques  et  des  Crustacés. 

L'hypothèse  que  nous  proposons  pour  les  sphéridies  est  donc 
corroborée  par  un  certain  nombre  de  faits  probants  ;  mais  c'est 
évidemment  à  l'expérimentation  qu'appartient  le  dernier  mot. 

Les  sphéridies  ne  manquent  que  chez  les  Cidarides:  cette 
absence  ne  peut  se  comprendre  que  si  l'on  admet  que  ces  organes 
ont  disparu  par  régression  :  cette  disparition  est  très  probable- 
ment en  l'apport  avec  le  développement  considérable  des  radioles 
qui  ont  usurpé  la  fonction  locomotrice  dévolue  aux  ambulacres. 
M.  Delage  a,  en  effet,  montré  que  plus  les  supports  du  corps 
étaient  nombreux  et  le  toucher  développé,  moins  les  otocystes 
avaient  d'importance  comme  organes  d'équilibration  locomo- 
trice :  il- en  a  peut-être  été  de  même  pour  les  sphéridies  chez 
les  ancêtres  des  Cidarides. 

TERMINAISONS  NERVEUSES  DANS  LA  PEAU. 

Synaptides.  —  Lorsqu'on  examine  un  morceau  de  peau  de 
Synapta  inhœrens,  colorée  simplement  au  vert  de  méthyle  et 
décolorée  par  l'alcool,  on  remarque  une  quantité  de  taches 
vertes,  relativement  assez  grandes  et  très  rapprochées  les  unes 
des  autres  ;  chacune  de  ces  taches  coiTespond  à  un  groupe  de 
cellules  glandulaiies,  gardant  énergiquement  le  vert  de  méthyle; 
au  centre  du  groupe  se  voit  presque  toujours  une  tache  claire, 
dont  nous  examinerons  tout  à  l'heure  la  nature.  Les  cellules 


(*)  Chun.  Die  Ctenophoren,  Fauna  und  Flora  des  Golftô  von   Neapel,  Ì880, 
Leipzig. 
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glandulaires,  comme  je  l'ai  dit,  forment  de  petits  amas  autour 
de  ce  centre  ;  on  en  trouve  cependant  quelques-unes  d'éparses 
dans  le  tégument. 

Les  coupes  normales  à  la  peau  donnent  d'excellents  ren- 
seignements (pi.  XXrV,  fig.  5)  :  l'accumulation  des  cellules 
produit  un  petit  mamelon,  saillant  légèrement  au-dessus  de 
l'épithélium  ordinaire.  Les  cellules  glandulaires  plus  ou  moin& 
lagéniformes  sont  grandes  et  nombreuses,  elles  présentent  un 
protoplasma  finement  granuleux  et  un  noyau  basilaire;  en 
somme,  elles  ont  tous  les  caractères  de  cellules  muqueuses  ;  au 
milieu  de  celles-ci  et  occupant  le  point  le  plus  saillant  se  trouve 
un  groupe  de  cellules  épithéliales  filiformes  qu'il  faut  considérer 
comme  sensorielles,  et  qui  détermine  la  tache  claire  que  nous 
avons  signalée  dans  les  vues  de  face.  Enfin  sur  les  côtés,  tout 
cet  ensemble  passe  insensiblement  à  l'épithélium  ectodermique 
ordinaire. 

Le  plexus  nerveux  périphérique,  situé  comme  l'on  sait  dans 
l'épaisseur  de  la  couche  conjonctive  et  formé  de  cordons  fibril- 
laires  anastomosés,  se  renfle  sous  chaque  mamelon  glandulaire 
en  un  gros  ganglion  fusiforme,  richement  pourvu  de  cellules 
nerveuses  se  teignant  fortement  par  les  réactifs.  De  ce  gan- 
glion se  détache  un  gros  nerf  fibrillaire,  qui  s'engage  dans  les 
cellules  centrales  filiformes  où  il  se  termine  ;  celles-ci  sont  donc 
certainement  sensorielles. 

Les  mamelons  glandulo-sensitifs  paraissent  exister  chez  toutes 
les  espèces  du  genre  Synapta  et  aussi  chez  VAnapta  gracilis 
(Semper)  qui,  comme  l'on  sait,  est  dépourvue  d'ancres.  On  n'en 
a  point  signalé  chez  les  types  voisins. 

Historique.  —  Les  mamelons  tactiles  ont  été  signalés  pour 
la  première  fois  par  de  Quatrefages  (1842)  qui  les  compare  aux 
paquets  de  nématocystes  des  Cœlentérés;  Semper  (1868)  les  a 
décrits  avec  soin  ;  il  a  bien  vu  le  ganglion  basai,  la  saillie 
épithéliale,  mais  il  ne  dit  rien  de  leur  constitution  histologique; 
enfin  Hamaim  (1884)  a  reconnu  la  présence  d'éléments  glandu- 
laires (Becherzellen  et  Schlauchdrusen)  et  confirme  l'existence 
des  ganglions;  mais  ses  figures  sont  peu  exactes  et  bien 
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inférieures  à  celles  de  Semper  ;  il  a  cru  notamment  que  le 
ganglion  était  confondu  avec  la  masse  glandulaire  et  n'a  pas 
aperçu  le  nerf  qui  s'en  détache.  Petit  a  aussi  considéré  ces 
organes  comme  des  mamelons  glandulaires  (1884). 

Fondions.  —  Les  mamelons  tactiles  ont  une  composition 
assez  complexe;  la  présence  des  cellules  glandulaires  et 
sensorielles  semble  impliquer  deux  fonctions  différentes  ;  enfin 
l'existence  du  ganglion  basai  se  relie  évidemment  à  celle  de 
réflexes  particuliers,  comme  pour  les  radioles,  les  tentacules,  etc. 

Outre  leurs  fonctions  tactiles  qui  sont  évidentes,  je  crois  que 
les  mamelons,  au  même  titre  que  la  plupart  des  glandes 
muqueuses  des  Echinodermes,  sont  des  organes  défensifs 
particuliers  ;  de  Quatrefages  a  depuis  longtemps  remarqué  que 
les  Synaptes  sécrétaient  un  produit  qui,  suivant  son  expression, 
fait  mousser  l'eau  de  mer  comme  une  légère  dissolution  de 
savon;  Semon  parle  d'un  mucus  permettant  au  corps  de  se 
dégager  de  l'adhérence  des  ancres,  assertion  que  je  ne  puis 
accepter  ;  la  quantité  de  mucus  (?)  sécrété  est  extrêmement 
faible,  et  je  n'ai  pas  pu,  chez  les  Synapta  inhœrens  bien 
vivantes,  me  convaincre  d'une  manière  satisfaisante  de  la 
production  de  cette  substance.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  bien 
probable  que  le  produit  sécrété  par  les  cellules  des  mamelons 
tactiles  joue  un  rôle  dans  la  protection  de  l'animal,  soit  en  cas 
d'attaque,  soit  pour  atténuer  les  contacts  trop  rudes,  lorsque 
l'animal  creuse  sa  galerie  de  sable  ;  on  devrait  voir  alors  dans 
les  cellules  sensorielles  centrales  un  appareil  d'avertissement 
et  dans  le  ganglion  basai  le  centre  du  réflexe  présidant  à  la 
sécrétion.  Les  mamelons  n'ont  pas  de  rapport  avec  les  ancres, 
puisqu'ils  existent  parfaitement  développés  chez  VAnapta 
gracilis  Semper,  qui  est  dépourvu  de  ces  derniers  organites 
(Semper). 

HoLOTHUEiDBS.  —  Les  temûnaisons  épidermiques  sont  très 
simples;  elles  ont  été  bien  décrites  chez  les  Aspidochirotes  par 
Jourdan  et  Hamann;  chez  ceux-ci,  le  plexus  périphérique  logé 
dans  la  pai^oi  coiyonctive,  se  divise  en  branches  assez  fines  qui 
aboutissent  pour  la  plupart  à  l'ectoderme;  les  fibrilles,  accom- 
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pagnées  par  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  cellules  ner- 
veuses, disparaissent  entre  les  cellules  épidermiques  qui  ne 
présentent  aucune  différenciation  spéciale;  il  n'y  a  pas  de 
couche  nerveuse  intraépithéliale. 

Chez  les  Dendrochirotes  (Cucumaria),  les  dispositions  sont 
un  peu  différentes  :  dans  les  coupes  colorées  d'une  façon  conve- 
nable au  picrocarmin  et  suffisamment  minces  (pi.  XXIV, 
flg.  4),  on  voit  un  réseau  fibrillaire  très  délicat,  qui  aboutit  à 
chacun  des  paquets  de  cellules  ectodermiques  enfermées,  comme 
l'on  sait,  dans  la  zone  conjonctive;  sur  le  réseau  se  trouvent 
un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses,  mais  il  n'y  a  pas  de 
partie  qu'on  puisse  considérer  comme  spécialement  ganglion- 
naire; les  fibrilles  s'enfoncent  par  places  entre  les  cellules,  où 
il  est  impossible  de  les  suivre.  Ces  dernières,  quoique  enfoncées 
assez  profondément  dans  le  mésoderme,  sont  encore  en  contact 
avec  l'extérieur,  par  l'intermédiaire  de  leur  corps  cellulaire 
filiforme  qui  aboutit  à  la  cuticule;  elles  peuvent  donc  trans- 
mettre, quoique  à  un  faible  degré,  des  sensations  tactiles. 

Crinoïdes.  —  Perrier  et  Hamann  ont  signalé  de  nombreuses 
terminaisons  nerveuses  dans  les  bras,  les  pinnules  et  le  disque; 
les  petits  rameaux  nerveux,  provenant  des  cordons  latéraux 
(système  de  Jickeli)  ou  des  cordons  axiaux  (système  de  W. 
Carpenter),  aboutissent  simplement  à  la  couche  externe  et  se 
confondent  avec  les  cellules  superficielles  (figures  dans  Hamann, 
71,  taf.  20,  flg.  9;  taf.  21,  fig.  10).  Sur  les  festons  qui  bordent 
les  rainures  ambulacraires,  alternant  avec  les  triades  de 
tentacules,  il  y  a  de  nombreuses  terminaisons  tactiles  :  ce  sont 
des  cellules  épithéliales,  d'apparence  normale,  réunies  par 
groupes  de  cinq  ou  six,  qui  portent  des  soies  raides  et  très 
délicates,  bien  visibles  seulement  sur  les  préparations  fraîches 
(figuré  dans  32,  pi.  18,  fig.  20).  M.  Perrier  parait  les  avoir  vues 
en  1873  (139,  p.  51)  chez  Antedon  rosacea;  Môbius  a  signalé 
de  semblables  terminaisons  sur  les  pinnules  à*  Antedon  Sarsii. 

EcfflNiDEs.  —  Il  n'y  a  pas  de  terminaisons  spéciales  à  signa- 
ler dans  l'épiderme;  les  nerfs  sortis  du  ruban  radial  abou- 
tissent aux  téguments  (pi.  XXVII,  fig.  38),  s'étalent  en  une 
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large  nappe  et  forment  un  plexus  périphérique  courant  entre 
les  celldes  ectodermiques,  décrit  par  divers  auteurs,  Lovén, 
Prouho,  Sarasin,  Hamann,  etc.;  les  parties  plus  spécialement 
sensibles  se  distinguent  par  l'épaisseur  de  leur  couche  nerveuse 
(fascioles  des  Spatangues),  mais  on  n'y  observe  pas  de  modi- 
fication épithéliale. 

Pour  les  piquants,  nous  avons  parlé  de  l'anneau  ganglion- 
naire placé  à  leur  base. 

Pour  les  pédicellaires,  il  y  a  des  terminaisons  épithéliales 
parfaitement  décrites  par  Hamann;  certains  groupes  de  cellules 
épithéliales  (tactile  cushions  de  Sladen)  sont  munis  de  cils 
raides,  et  au-dessous  d'elles  le  rameau  nerveux  s'étale  en  une 
épaisse  nappe  flbrillaire;  ces  cellules  sensorielles  sont  disper- 
sées par  groupes  bien  définis,  placés  dans  l'intérieur  des 
valves,  et  représentant  évidemment  l'appareil  d'avertissement 
du  pédiceUaire.  Je  ne  puis  que  renvoyer  aux  belles  figures 
d'Hamann  que  j'ai  vérifiées  pour  la  plupart  et  qui  sont  très 
exactes  (69). 

OpfflURTOEs.  —  Les  terminaisons  des  nerfs  périphériques 
sont  très  difficiles  à  observer;  leurs  fibrilles  se  dissocient, 
courant  sur  la  trame  organique  des  pièces  calcaires,  et  il  est 
presque  impossible  de  les  distinguer  des  fibrilles  conjonctives 
orientées  dans  le  même  sens;  Hamann  a  certainement  fait  la 
confusion  pour  quelques-unes  de  ses  figures  de  terminaisons 
nerveuses  (71,  taf.  XIV,  fig.  6).  Pourtant,  dans  des  cas  favo- 
rables, on  peut  suivre  de  petits  rameaux  nerveux  jusqu'au 
contact  avec  la  couche  extérieure;  ils  s'étalent  légèrement  et 
leurs  fibrilles  disparaissent  au  milieu  des  cellules  périphériques 
des  tractus  (voir  figures  de  Hamann,  taf.  XIV,  fig,  5,  7). 

Pour  les  piquants  je  rappellerai  l'existence  du  ganglion  basai 
(pL  XXIV,  fig.  7)  ;  le  nerf  radiolaire  se  divise  en  pinceau  et 
ses  ramifications  se  dirigent  vei^  la  périphérie,  où  elles  abou- 
tissent probablement,  mais  il  est  impossible  de  les  suivre.  Pour 
les  dents,  la  ramification  du  nerf  est  identique,  à  cela  près  qu'il 
ne  porte  pas  de  ganglion  basai. 

AsTÉRiDBS.  —  Comme  chez  les  Oursins,  le  plexus  périphé- 
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rique  est  formé  par  des  fibrilles  courant  entre  les  filaments  des 
cellules  ectodermiques  ;  îl  est  continu  avec  le  système  nerveux 
central  qui,  comme  Ton  sait,  garde  entièrement  son  caractère 
ectodermique.  La  couche  nerveuse  est  fort  épaisse  dans  les 
branchies  dermiques,  la  base  des  pédicellaires,  etc.,  mais  il  n'y 
a  pas  de  différenciation  sensorielle  spéciale.  Diaprés  Hamann, 
on  trouverait  dans  le  tégument  des  SinneszéUen,  dont  le  corps 
cellulaire  filiforme  se  continuerait  avec  les  fibrilles  nerveuses  ; 
ces  cellules  sensitives  se  distingueraient  par  ce  caractère  et 
par  leur  délicatesse  ;  pour  ma  part,  je  ne  crois  pas  à  l'existence 
de  cellules  sensorielles  ainsi  définies  ;  les  causes  d'erreur  sont 
si  nombreuses  dans  les  dissociations  qu'il  est  presque  impossible 
d'affirmer  que  telle  cellule  se  continue  avec  des  fibrilles  ner- 
veuses ;  d'ailleurs,  on  tend  maintenant  à  croire  qu'il  y  a  pas  con- 
tinuité entre  l'élément  récepteur  et  l'élément  transmetteur, 
mais  seulement  contiguïté  (Ehrlich,  Dogiel,  Retzius,  Mitrofa- 
noff,  Figersztign,  etc.)  ;  c'est  exactement  ce  que  je  soutiens 
pour  les  Astérides.  Quant  &  la  délicatesse  des  cellules,  elle  a 
une  origine  toute  mécanique  ;  j'ai  trouvé  maintes  fois  dans  les 
dissociations  des  cellules  certainement  épithéliales,  tout  à  fait 
identiques  aux  SinneszéUen  d'Hamann.  D'ailleurs,  le  fait  qu'il 
n'y  a  pas  de  cellules  sensorielles  (au  sens  où  l'entend  Hamann) 
dans  les  régions  les  plus  différenciées  au  point  de  vue  nerveux, 
comme  les  tentacules,  les  yeux,  etc.,  doit  nous  rendre  extrême- 
ment sceptique  sur  leur  existence  dans  la  peau.  Il  n'est  pas 
inutile  de  faire  remarquer  ici  que  les  divers  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question  après  Hamann  n'ont  pas  retrouvé  non 
plus  les  SinneszéUen  (Prouho  chez  les  Oursins,  Ludwig  à  pro- 
pos des  Keulen-Stacheln  des  Ophiures). 

TERMINAISONS  NERVEUSES  DES  TENTACULES 
ET  AMBULACRES. 

Enrègle  générale,  tous  les  tentacules  et  ambulacres  dépendant 
de  l'appareil  ambulacraire  reçoivent  des  nerfs  ganglionnaires, 
c'est-à-dire  revêtus  d'une  couche  de  cellules  périphériques  qu'il 
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convient  de  considérer  comme  nerveuses,  ainsi  que  je  l'ai  exposé 
à  propos  du  système  nerveux.  Il  est  difficile  de  démontrer 
le  fait  pour  YAntedon  et  les  Astéries  dont  le  système  nerveux 
ambulacraire  est  resté  entièrement  ectodennique,  mais  il  est 
parfaitement  évident  pour'  les  Synaptides,  Holothurides,  Echi- 
nides  et  Ophiurides. 

SYNAPrmEs.  —  Les  seuls  organes  à  considérer  sont  les  ten- 
tacules buccaux,  dépendances  de  l'anneau  ambulacraire  ;  ils 
présentent  deux  ordres  de  terminaisons  nerveuses:  les  premières 
de  sensibilité  spéciale,  probablement  olfactives  ;  les  secondes 
simplement  tactiles. 

Chaque  tentacule  buccal,  plus  ou  moins  ramifié,  porte  sur  sa 
face  interne  (celle  qui  est  tournée  vers  la  bouche)  un  certain 
nombre  de  petits  boutons  (une  quinzaine  environ)  rassemblés  en 
deux  groupes  longitudinaux,  à  peu  près  vers  le  milieu  du  tenta- 
cule :  ce  sont  les  organes  de  sensibilité  spéciale  (cupules  sensi- 
tives, Sinnesknospen).  Pour  bien  étudier  leur  structure,  il  faut 
faire  des  coupes  sagittales.  Dans  une  coupe  bien  dirigée  (pi. 
XXVn,  fig.  45),  on  peut  voir  le  nerf  tentaculaire,  intercalé 
entre  les  muscles  et  le  tissu  copjonctif  ;  comme  je  l'ai  dit  plus 
haut,  il  doit  être  considéré  comme  un  ganglion  ;  en  effet,  il  est 
revêtu  sur  son  bord  externe  de  cellules  épithélio-ganglionnaires, 
à  noyau  externe  et  à  fin  filament  cellulaire  traversant  toute 
l'épaisseur  de  la  couche  nerveuse.  De  ce  nerf  se  détachent  de 
nombreux  rameaux  nerveux  fibrillaires  avec  quelques  cellules 
nerveuses  intercalées,  qui  vont  se  terminer  à  la  périphérie  du 
tentacule.  La  cupule  sensitive  est  formée  pai*  une  saillie  épithé- 
liale,  au  sommet  de  laquelle  se  trouve  une  petite  invagination  à 
cellules  un  peu  plus  délicates  que  les  autres  ;  dans  les  coupes 
parallèles  à  la  surface  du  tentacule  on  peut  couper  tangentielle- 
ment  les  cupules  :  on  voit  alors  au  centre  la  cavité  d'invagina- 
tion, puis  un  anneau  formé  par  l'épithélium  invaginé,  entouré 
d'un  autre  anneau  formé  parla  saillie  épithéliale. 

Les  rameaux  nerveux  aboutissent  au  fond  de  la  cupule  et 
disparaissent  dans  les  cellules  épithéliales.  Les  cupules  sensi- 
tives sont  très  intéressantes  à  observer  au  microscope  sur  le 
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vivant  ;  en  multipliant  les  préparations,  on  arrive  à  avoir  des 
tentacules  qui  les  montrent  à  peu  près  de  profil  ;  l'inva^ation 
est  évidente  et  au  fond  se  trouve  un  groupe  de  cils  vibratiles 
assez  longs  et  très  actifs  qui  déterminent  un  appel  du  liquide 
ambiant. 

Outre  ces  terminaisons  spéciales,  on  trouve  aussi  beaucoup 
de  terminaisons  tactiles  ordinaires  ;  des  rameaux,  un  peu  plus 
petits  que  les  précédents,  se  portent  vers  l'ectoderme  et  dispa- 
raissent dans  les  cellules  épithélialeS;  sans  qu'il  y  ait  aucune 
différenciation  appréciable  de  celles-ci  (signalé  par  Hamann, 
1883). 

Les  cupules  sensitives  se  rencontrent  probablement  chez 
toutes  les  espèces  du  geni*e  Synapta  ;  du  moins  celles  de  nos 
côtes  et  des  Philippines  (Semper)  en  possèdent.  Semper  en  a 
aussi  décrit,  munies  de  longs  cils,  chezVAnaptagracUis.Semon 
en  signale  chez  Chiridota  venusta  Semon  (164);  je  ne  cite  cette 
espèce  que  pour  mémoire,  car  généralement  les  Chiridota  en 
sont  dépourvues. 

Les  cupules  ont  été  découvertes  par  de  Quatrefages  (1842) 
chez  la  Synapta  inhœrens  ;  il  les  a  prises  pour  de  petites  ven- 
touses, suivi  en  cela  par  J.  Mailer  (1852),  Baur  et  Semper 
(1868)  qui  les  appellent  Saugnàpfchen.  Hamann  (1883)  recon- 
naît leur  vraie  nature  et  leur  donne  le  nom  de  Sinnesknospen  ; 
il  a  bien  vu  le  rameau  nerveux  qui  s'y  rend,  mais  Tinvagination 
épithéliale  lui  a  complètement  échappé.  H  leur  attribue  avec 
réserve  une  fonction  olfactive. 

Semon  (1887)  ne  s'est  occupé  que  de  leur  physiologie  ; 
il  en  fait  le  siège  de  l'odorat  ou  du  goût,  en  s'appuyant  sur 
diverses  observations  ;  quand  on  approche  des  tentacules  un 
ciistal  d'hydrate  de  chloral,  il  y  a  rétraction  immédiate,  d'où  il 
conclut  que  ces  organes  peuvent  apprécier  les  odeurs. 

Physiologie.  —  Je  partage  absolument  l'opinion  de  Hamann 
et  de  Semon  ;  ces  cupules  ont  évidemment  une  sensibilité  spé- 
ciale, très  probablement  de  nature  olfactive,  destinée  à  avertir 
l'animal  soit  d'un  changement  dans  la  constitution  du  milieu 
ambiant,  soit  de  la  présence  de  substances  nocives.  Les  sensations 
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qu'elles  éprouvent,  grâce  à  leura  courants  cîliaires,  sont  ti'ans- 
mises  au  nerf  tentaculaire,  ganglionnaire  conune  Ton  sait  et  par 
réflexe  la  contraction  du  tentacule  se  produit  s'il  y  a  lieu.  Quand 
les  sensations  sont  suffisamment  vives  pour  être  transmises  aux 
centre,  l'animal  peut  réagir  d'une  manière  quelconque,  soit 
fuir,  soit  sécréter  du  mucus,  etc. 

HoLOTHURmEs.  —  Lcs  tentacules  des  Aspidochirotes  et  Den- 
drochirotes  qui  paraissent  si  semblables  &  ceux  des  Synapta,  ne 
présentent  pas  de  terminaisons  spéciales  ;  les  nerfs  se  terminent 
simplement  dans  l'épithélium,  assez  mince  chez  les  Oucumaria, 
très  épais  sur  le  bord  interne  des  tentacules  i'Holothuria  im- 
patiens. On  n'a  pas  jusqu'ici  attribué  aux  tentacules  de  fonctions 
de  sensibilité  spéciale. 

Dans  les  ambulacres  proprement  dits,  le  nerf  ganglionnaire 
placé  dans  la  couche  conjonctive  se  confond  &  son  extrémité 
avec  les  cellules  épithéliales  de  la  ventouse  (Jourdan,  Hamann, 
Semon)  et  se  termine  par  un  plexus  intraepithelial  assez  difficile 
à  voir. 

Crinoìdes.  —  Les  tentacules  ambulacraires  portent  plusieurs 
rangées  irrégulières  de  papilles  très  saillantes  décrites  chez  les 
Antedon  (W.  Thomson),  Pentacriniis  (Joh.  Muller),  Bathy- 
crinus  (H.  Carpenter),  etc.  De  nombreux  travaux  se  sont  suc- 
cédé sur  ces  papilles,  mais  ce  sont  surtout  MM.  Perrier  et 
Jîckeli  qui  ont  élucidé  leur  structure  ;  je  n'ajouterai  à  leur  des- 
cription, confirmée  récemment  par  Hamann,  qu'un  point  de 
détail. 

Les  papilles,  largement  étalées  à  leur  base  qui  se  confond 
avec  l'épithélium  tentaculaire,  paraissent  comme  cannelées  et  se 
terminent  par  une  petite  tête  trilobée,  sur  laquelle  se  voient 
trois  cils  raides  très  délicats,  découverts  par  M.  Perrier.  Les 
cellules  épithéliales  de  la  base  (Jickeli)  entre  lesquelles  se 
trouvent  des  fibrilles  nerveuses,  se  prolongent  par  des  filaments 
très  grêles  (produisant  l'apparence  cannelée)  qui  aboutissent  à 
la  tête  trilobée  et  probablement  aux  soies  ;  enfin  au  centre,  se 
trouve  une  fibre  brillante,  dont  l'existence  est  maintenant  bien 
prouvée  (Perrier,  Jickeli)  souvent  munie  d'un  noyau,  qui  paraît 
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être  one  fibre  musculaire  destinée  à  rétracter  la  papille  et  qui 
se  perd  à  la  base  au  milieu  des  fibres  longitudinales  du  tenta- 
cule. 

Le  fiagellum  décrit  par  Jickeli  sur  la  tête  de  la  papille  n'a 
été  revu  par  personne  et  son  existence  est  considérée  conmie 
improbable.  A  cette  description,  je  n'ajouterai  que  les  faits 
suivants  :  lorsqu'on  examine  les  papilles  sur  des  coupes  colorées 
à  la  safranine,  on  distingue  très  bien  les  cellules  épithéliales  de 
la  base  (pi.  XXVII,  fig.  44)  dont  le  gros  noyau  est  fortement 
coloré  ;  les  filaments  qu'elles  émettent  sont  plus  ou  moins  visi- 
bles et  on  n'aperçoit  pas  du  tout  la  fibre  centrale,  mais  presque 
toujours,  dans  la  partie  cannelée  qui  se  termine  par  la  tête,  se 
trouvent  des  corpuscules  allongés,  très  fortement  colorés  par 
la  safranine  ;  on  pourrait  d'abord  les  prendre  pour  de  petits 
noyaux,  mais  quand  on  examine  un  certain  nombre  de  prépara- 
tions, leurs  variations  de  formes  sont  si  considérables  qu'il  est 
évident  que  ce  ne  sont  pas  des  noyaux;  tantôt  ils  ont  l'appa- 
rence de  petites  lentilles  placées  sur  les  côtés,  ou  de  iuseaux 
allongés  ;  tantôt  ils  se  prolongent  jusque  dans  les  cellules  basi- 
laires  où  ils  se  perdent  ;  enfin  leur  nombre  est  variable  et  ils 
paraissent  parfois  manquer  totalement.  Je  ne  sais  pas  du  tout 
quelle  peut  être  la  signification  de  ces  fuseaux  si  vivement 
colorés  ;  à  coup  s&r  ils  ont  une  certaine  importance,  car  je  les  ai 
retrouvés  dans  les  papilles  tactiles  du  Pentacrintis  et  de  divers 
Ophiures. 

La  fonction  tactile  des  papilles  sensorielles  est  évidente, 
mais  il  n'est  pas  impossible  qu'elles  aient  aussi  un  rôle  dans 
l'olfaction. 

Ophiurtoes.  —  Tous  les  ambulacres  sont  innervés  de  la  même 
manière  ;  du  ruban  radial  (ou  de  l'anneau  oral)  se  détache  un 
nerf  ganglionnaire,  pourvu  de  cellules  périphériques  ;  ce  nerf 
s'applique  sur  l'ambulacro  et  le  contourne  en  décrivant  un  demi- 
cercle,  beaucoup  plus  épais  que  le  nerf  lui-même,  également 
riche  en  cellules  épithélio-nerveuses  (pi.  XXVI,  fig.  36)  ; 
comme  je  l'ai  reconnu  chez  les  embryons  à^Amphiura  squamatoy 
toutes  ces  parties  sont  dérivées  de  l'ectoderme  et  primitivement 
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extérieures  ;  ce  n'est  que  par  suite  d'un  processus  secondaire 
qu'elles  ont  été  enfermées  dans  les  tissus  (comparer  fig.  27  et 
36). 

Tout  près  du  point  où  le  nerf  se  dilate  pour  former  l'anneau, 
sort  de  ce  dernier  le  nerf  ambulacraire  proprement  dit,  qui  est 
purement  flbrillaire.  Il  se  place  dans  la  couche  coiyonctive, 
entre  les  muscles  et  l'épithélium,  et  va  jusqu'à  l'extrémité  de 
l'ambulacre.  Là,  il  se  divise,  ses  rameaux  aboutissent  aux 
cellules  externes  sans  qu'il  y  ait  de  différenciation  spéciale. 

Il  n'y  a  que  deux  exceptions:  chez  les  Ophiothrix  (0.  fragûis, 
echinata,  etc.)  l'ambulacre  tout  entier  est  hérissé  de  petits 
cônes  tactiles,  plus  ou  moins  saiUants  suivant  les  espèces 
(Apostolidès,  Koehler,  Cuénot,Hamann)  ;  chez  l' Ophiadis  virens, 
comme  je  l'ai  vérifié  après  Simroth,  l'ambulacre  se  termine  par 
une  tête  arrondie,  et  porte  sur  sa  partie  cylindrique  un  grand 
nombre  de  papilles  saillantes.  A  la  base  de  ces  papilles  se  trou- 
vent les  noyaux  des  cellules  épithéliales  qui  se  prolongent  par 
de  fins  filaments  aboutissant  à  l'extrémité  de  la  papille,  exacte- 
ment comme  chez  VAntedoni  ces  filaments  traversent  même  la 
cuticule,  je  n'ai  pu  voir  de  cils  vibratiles  sur  celle-ci  (Hamann 
en  figure,  71).  Dans  les  préparations  colorées  à  la  safranine, 
on  remarque  sur  un  grand  nombre  de  papilles  des  corpuscules 
fiisiformes,  vivement .  colorés  en  rouge,  de  forme  variable, 
placés  entre  les  filaments  cellulaires,  et  rappelant  tout  à  fait 
ceux  que  nous  avons  signalés  à  la  même  place  sur  YAntedon 
rosacea  (le  vert  de  méthyle  donne  les  mêmes  résultats,  un  peu 
moins  marqués  cependant). 

Les  rameaux  nerveux  se  divisent  de  façon  à  donner  une 
petite  branche  pour  chaque  papille;  Hamann  en  a  donné  de 
bonnes  figures,  peut-être  un  peu  schématisées  (71,  taf.  XV, 
fig.  3  et  4);  on  trouvera  dans  Simroth  une  figure  du  tentacule 
entier  de  VOphiactis  virens  (169,  taf.  34,  fig.  88).  H  est  inté- 
ressant de  remarquer  que  les  tentacules  des  jeunes  individus 
A^  Ophiothrix  sont  absolument  identiques  à  ceux  des  adultes 
à^Ophiactis  virens. 

On  ne  sait  presque  rien  sur  la  physiologie  des  tentacules  am- 
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bulacraires  ;  si  leurs  fonctions  tactiles  sont  faciles  à  vérifier,  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  l'odorat  et  le  goût  Les  ambulacres 
buccaux,  surtout  les  internes  (premiers  ambulacres  buccaux) 
sont,  en  général,  assez  différents  des  autres,  leur  epithelium  est 
plus  épais  ;  peut-être  ont-ils  aussi  une  différenciation  physiolo- 
gique, olfactive  par  exemple  ;  en  effet,  Preyer  a  conclu  de  ses 
expériences  que  les  organes  olfactifs  sont  situés  au  voisinage 
de  la  bouche. 

n  est  prouvé  que  les  Ophiures,  comme  les  Astéries,  per- 
çoivent parfaitement  les  odeurs  et  que  c'est  ce  sens  qui  les 
guide  dans  la  recherche  de  leur  proie;  les  pêcheurs  trouvent 
souvent  sur  leurs  cordes  des  Ophiures  et  des  Luidia  en  train 
de  dévorer  l'appât  (Boscoff).  Dans  les  aquariums,  on  voit  très 
bien  les  Ophiures  (Ophioderma)  se  diriger  en  droite  ligne  sur  un 
morceau  de  crabe  ou  de  poisson  que  l'on  vient  d'y  plonger, 
comme  Preyer  l'a  observé  (p.  224;  150,  t.  7).  Les  organes  de 
l'olfaction  ne  peuvent  être  que  les  tentacules  ambulacraires,  et 
plus  spécialement  ceux  qui  avoisinent  la  bouche. 

EcHiOTDEs.  —  Je  confirme  en  grande  partie  chez  les  Outsïds 
les  belles  recherches  de  Hamann  (69).  Dans  les  trois  groupes 
de  Réguliers,  Clypéastroïdes,  Spatangoïdes,  le  nerf  ambula- 
craire  détaché  des  rubans  radiaux  est  ganglionnaire  comme 
d'habitude  (pi.  XXVII,  fig.  38),  il  traverse  le  test  accompagné 
par  le  nerf  destiné  à  se  confondre  avec  le  plexus  périphérique 
(Hamann  n'a  pas  vu  la  distinction  de  ces  deux  branches; 
M.  Prouho  l'a  bien  reconnue  chez  le  Dorocidaris);  anivé  au 
contact  de  l'ambulacre  (côté  proximal  par  rapport  &  la  ligne 
médiane  du  radius),  il  entre  dans  la  couche  épithéliale  et  pour- 
suit sa  marche  jusqu'à  l'extrémité  libre;  un  peu  avant  d'arriver 
au  disque  terminai,  il  se  renfle  sensiblement  et  forme  un 
anneau  qui  fait  le  tour  de  l'ambulacre.  C'est  de  cet  anneau  que 
partent  les  fibrilles  radiaires  se  rendant  dans  l'épithélium  de  la 
ventouse;  pour  les  ambulacres  buccaux,  je  renvoie  à  l'excd- 
lente  figure  de  Hamann  (69,  taf.  14,  fig.  5).  Pour  les  ambula- 
cres locomoteurs  ordinaires,  je  crois  que  la  disposition  est  la 
même,  je  n'ai  pas  retrouvé  chez  Strongylocentroius  limdiis  les 


Digitized  by  VjOOQIC 


ÉTUBBS  MORPHOLOaiQUBS  SUR  LES   EGHINODEBMBS.  519 

tngets  compliqués  figurés  par  Hamann  ;  je  n'ai  vu  qu'uu  anqeau 
terminal  d'où  part  un  plexus  innervant  la  ventouse.  Les  ambu- 
lacres  modifiés  qui  ne  servent  pas  &  la  locomotion  (ambulacres 
en  pinceau  du  peristome  des  Spatangues,  ambulacres  respira- 
toires des  pétales,  Spatangoïdes  et  Clypéastro'ides  ;  ambulacres 
sensoriels  S!  Echinocyamus  et  di  Eckinodisctis  biforis,  etc.)  por- 
tent soit  des  mamelons  sensoriels  d'avertissement  (ambulacres 
des  pétales),  soit  des  terminaisons  sensorielles  avec  soies  tactiles 
(Spatangues),  etc.  Les  dispositions  du  système  nerveux  terminal 
trouveront  mieux  leur  place  au  chapitre  du  polymorphisme  des 
ambulacres. 

Les  ambulacres,  outre  leur  rôle  dans  la  locomotion  et  la  res- 
piration, ont^ils  des  fonctions  sensorielles  spéciales  ?  Cela  n'est 
pas  douteux;  ils  ont  tout  d'aboi*d  une  grande  importance  au 
point  de  vue  tactile,  surtout  ceux  de  la  face  aborale  des  Cly- 
péastro'ides, des  Spatangoïdes  et  d'un  grand  nombre  de  Régu- 
liers; quand  un  Oursin  est  bien  tranquille,  même  immobile,  on 
le  voit  allonger  tous  ses  ambulacres,  qui  semblent  ainsi  explorer 
le  milieu  ambiant;  au  moindre  attouchement,  ceux-ci  se  replient, 
les  piquants  voisins  entrent  en  mouvement  et  se  penchent  vers 
eux  pour  les  protéger;  ambulacres  et  piquants  reprennent 
bientôt  leur  place  normale  lorsque  la  cause  d'inquiétude 
disparait. 

Les  dix  tentacules  buccaux  des  Réguliers  et  des  Clypéas- 
tro'ides, qui  ont  une  constitution  différente  des  ambulacres 
ordinaires  et  sont  richement  innervés,  ont  été  considérés  par 
NoU  (135)  comme  étant  peut-être  des  organes  du  goût  ou  de 
l'olfaction.  En  l'absence  d'expériences  décisives,  je  ne  peux  que 
signaler  cette  opinion  d'ailleurs  très  vraisemblable.  Les  am- 
bulacres buccaux  ont  le  disque  terminal  couvert  d'un  epithelium 
épais  qui  manque  dans  les  ambulacres  locomoteurs;  leur  faculté 
adhesive  est  nulle;  sans'  rien  préjuger  de  leurs  fonctions,  il  est 
probable  qu'ils  ont  aussi  un  rôle  tactile  important  et  qu'ils 
peuvent  renseigner  l'animal  sui*  la  forme  et  la  nature  des  corps 
sur  lesquels  il  stationne. 

Chez  divers  Clypéastro'ides  {Echinocycmw  pusiUus^  Echino- 
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di8cu8  bifaris)  j'ai  reconna  l'existence  de  petits  ambnlacres 
(pi.  XX  Vili,  flg.  55)  terminés  par  un  mamelon  epithelial,  riche- 
ment innervé,  qui  se  trouve  au  ras  du  test  ;  ces  ambulacres  qui 
ne  peuvent  servir  ni  à  la  respiration,  ni  &  la  locomotion,  sont 
évidemment  des  organes  de  sensiblité  spéciale.  Nous  n'avons, 
pour  ainsi  dire,  aucun  renseignement  sur  le  rôle  physiologique 
(au  point  de  vue  sensoriel)  des  diverses  variétés  d'ambulacres; 
il  y  aurait  de  nombreuses  expériences  &  faire  qui,  je  n'en  doute 
pas,  fourniraient  beaucoup  de  résultats  inattendus. 

AsTÉBiDBs.  —  Le  revêtement  epithelial  des  ambulacres  est, 
comme  l'on  sait,  continu  avec  le  ruban  radial  (pi.  XXY,  flg.  21); 
aussi  y  a-t-il  sur  toute  la  hauteur  de  Tambulacre  et  sur  tout 
son  pourtour,  une  épaisse  couche  longitudinale  de  fibrilles 
nerveuses  épithéliales  (Ludwig,  Hamann,  Ouénot)  sans  qu'on 
puisse  remarquer  aucune  différenciation  ganglionnaire.  Un  peu 
avant  la  ventouse,  cette  couche  se  renfle  et  forme  un  anneau  de 
flbrilles  circulaires,  comme  chez  les  Oursins;  de  cet  anneau 
rayonnent  une  grande  quantité  de  flbrilles  placées  entre  les 
cellules  épithéliales  de  la  ventouse.  La  couche  nerveuse  est  plus 
épaisse  sur  la  ventouse  que  sur  le  corps  de  l'ambulacre,  comme 
on  peut  s'y  attendre  en  raison  de  la  très  grande  sensibilité  de 
cette  partie. 

Hamann  décrit  dans  la  ventouse  et  l'ambulacre  une  grande 
quantité  de  cellules  sensorielles  (Sinneszellen);  j'ai  donné  pré- 
cédemment les  raisons  qui  me  font  douter  de  leur  existence,  en 
tant  que  type  cytologique  ;  dans  des  dissociations  bien  faites 
(tentacules  de  l'extrémité  des  bras)  J'ai  toujours  vu  les  fllaments 
cellulaires  traverser  la  couche  nerveuse  pour  s'attacher  à  la 
paroi  coiyonctive,  sans  présenter  aucune  continuité  avec  les 
flbrilles  nerveuses. 

Les  dernières  paires  d'ambulacres  sont  toutes  différentes  : 
ces  appendices  très  longs  et  grêles,  dépourvus  de  ventouses, 
explorent  continuellement  le  milieu  ambiant,  comme  les  tenta- 
cules d'Hélix  ;  la  couche  nerveuse  y  est  très  épaisse  depuis  la 
base  jusqu'à  l'extrémité  (voir  28,  pi.  8,  flg.  21)  ;  aussi  ces  ambu- 
lacres sont-ils  des  organes  tactiles  extrêmement  délicats. 
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Fonction  olfactive  des  ambulcures.  —  On  sait  que  les  Asté- 
rides  sont  bien  doués  au  point  de  vue  de  l'olfaction  ;  elles  recon- 
naissent &  une  certaine  distance  la  présence  de  proies  mortes, 
crabes  ou  poissons,  et  se  dirigent  en  droite  ligne  sur  celles-ci, 
comme  l'ont  montré  Romanes  et  Ewart  (155).  Mais  on  n'est 
pas  d'accord  sur  la  localisation  de  la  fonction  olfactive,  les  dif- 
férents ambulacres  ne  présentant  pas  de  différenciations  senso- 
rielles spéciales  :  d'après  Romanes  (158),  le  sens  de  l'odorat 
serait  répandu  sur  la  longueur  entière  des  rayons,  et  spéciale- 
ment sur  la  face  orale  :  en  effet,  des  Astéries  dont  on  sectionne 
les  extrémités  brachiales  et  dont  on  raccourcit  progressivement 
les  rayons,  continuent  &  poursuivre  leur  proie.  Preyer  (150) 
admet  aussi  que  le  sens  olfactif  est  diffus;  Prouho  (152)  qui 
ne  paraît  pas  avoir  eu  connaissance  des  travaux  précédents, 
le  localise  au  contraire  à  l'extrémité  des  bras,  spécialement 
dans  les  ambulacres  tactiles  sans  ventouses  ;  quand  on  a  retran- 
ché les  extrémités  des  rayons,  l'Astérie  ne  parait  plus  sentir 
les  proies  placées  &  une  petite  distance;  ses  expériences,  faites 
sur  des  animaux  bien  acclimatés,  sont  beaucoup  plus  démon- 
istratives  que  celles  de  Romanes  et  Preyer. 

ORGANES  VISUELS. 

Les  organes  oculaires  existent  &  un  degré  extrême  de  réduc- 
tion chez  les  Astéries.  A  la  base  du  tentacule  terminal  se  trouve 
une  petite  tache  vivement  colorée  en  rouge  ;  cette  tache  ocu- 
laire est  formée  par  l'agglomération  d'une  grande  quantité  de 
petites  fossettes  creuses,  coniques,  bordées  d'un  epithelium 
pigmentaire  en  rapport  avec  une  couche  épaisse  de  fibrilles 
nerveuses  ;  la  cuticule  du  ruban  radial  descend  dans  chaque 
godet  oculaire  ;  pour  les  détails  d'histologie  et  les  figures,  je 
renvoie  au  travail  de  Hamann  (68)  et  au  mien  (28).  H  n'y  a 
aucune  conformation  qu'on  puisse  rapporter  à  un  appareil 
réfracteur  quelconque  :  les  petits  "  cônes  cristalliniens  „  de 
Lange  ne  sont  autre  chose  que  les  plateaux  cuticulaires  des 
cellules  pigmentaires  ;  enfin  les  godets  oculaires  sont  creux 
(Lange,  Hamann,  Cuénot)  et  leur  cavité  ne  renferme  pas  de 
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cristallin,  amorphe  ou  non,  comme  le  voulaient  Hoeckel  (1860) 
Mettenheimer,  Jourdain  (1865),  Hoffmann,  Teuscher  et  plus 
récemment  Cari  Vogt  et  Yung.  Le  petit  cil  raide  décrit  par 
Cari  Vogt  et  Yung  sur  chaque  cellule  pigmentaire  doit  être  un 
produit  artificiel,  car  ni  Hamann  ni  moi  ne  l'avons  retrouvé. 
Les  taches  oculaires  des  Astérides  renseignent  très  vaguement 
ces  animaux  sur  la  présence  ou  Tabsence  de  la  lumière  ;  d'après 
Romanes  et  Ewart  (155)  et  Preyer  (150),  le^  Astéries  aux- 
quelles on  a  enlevé  les  organes  visuels  ne  se  dirigent  plus 
comme  d'habitude  vers  l'endroit  éclairé  de  leur  aquarium. 

Bien  qu'on  n'ait  pas  fait  d'expériences  bien  coordonnées  à  ce 
siyet,  on  sait  que  les  Echinodermes  apprécient  surtout  la  lu- 
mière par  toute  la  surface  de  leur  corps  (vmonphotodermaiiqué) 
et  spécialement  par  les  points  qui  sont  le  plus  riches  en  tissu 
nerveux  (tentacules  terminaux  des  Oursins  ?).  D'après  Romanes 
et  Ewart  et  Preyer  les  Ophiures  seraient  indifférents  aux 
rayons  lumineux.  A  part  les  Astéries,  il  n'existe  pas  d'organes 
visuels  différenciés  ;  il  est  démontré  que  les  diverses  taches 
colorées  décrites  sous  ce  nom  (pores  terminaux  ou  ocellaires  des 
Oursins,  taches  intertentaculaires  des  Synaptes)  ne  sont  que 
des  amas  pigmentaires,  sans  aucune  importance  sensorielle  (^). 

MM.  Sarasin  (1 57)  ont  considéré  les  taches  d'un  bleu  saphir 
que  l'on  rencontre  en  grande  quantité  sur  les  téguments  de 
divers  Astropyga  et  Diadema,  comme  des  organes  visuels,  ou 
au  moins  comme  des  points  de  plus  grande  sensibilité  aux  sen- 
sations lumineuses.  Connue  je  n'ai  pas  examiné  les  types  dont 
il  s'agit,  je  ne  puis  émettre  une  critique  positive  ;  mais  d'après 
l'examen  du  texte  et  des  figures  des  Sarasin,  il  me  paraît  invrai- 
semblable que  ces  taches  bleues  soient  des  organes  visuels  ; 
elles  sont  d'abord  en  nombre  considérable  (voir  les  schénias  des 
Sarasin)  sur  les  zones  interradiales,  le  périprocte,  etc.,  ce  qui  ne 
laisse  pas  que  d'être  assez  exceptionnel;  les  détails  histologiques 
ne  sont  guère  satisfaisants  et  plusieurs  figures  semblent  bien  plus 


(*)  D'après  Ludwig  et  fiarthels  (Zool.  Ânz.  1891),  les  laches  pigmentaires  paires 
qui  se  trouvent  à  la  base  des  tentacules  de  Synapta  vHtata^  Orsinii^  lappa  et  vivi' 
para^  reçoivent  de  petits  nerfs  et  sont  certainement  des  organes  sensoriels. 
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se  rapporter  &  de  grosses  cellules  muqueuses  qu'à  des  conforma- 
tions sensorielles.  Je  crois  que  les  affirmations  des  Sarasin  ne 
doivent  pas  être  acceptées  sans  réserve  et  qu'une  confirmation 
de  leurs  vues  serait  loin  d'être  superflue. 

APPAREIL  AMBULAORAIRE. 

L'appareil  ambulacraire  est  absolument  caractéristique  des 
Echinodermes;  on  ne  retrouve  dans  aucun  autre  groupe  quelque 
chose  qui  puisse  lui  être  comparé;  le  pseudo-appareil  vasculaire 
des  Sipunculides  n'a  avec  Tappareil  ambulacraire  des  Synaptes 
qu'une  ressemblance  très  superficielle;  nous  avons  montré  (32) 
que  c'était  surtout  un  organe  glandulaire  lymphatique.  Le  pore 
dorsal  du  Baianoglossus,  rappelant  dans  les  premiers  stades  le 
pore  aquifère  des  Echinodermes,  débouche  à  l'état  adulte  dans 
une  des  divisions  de  l'entérocœle,  et  rien  d'autre  ne  rappelle 
l'appareil  ambulacraire.  Enfin,  l'homologie  que  Hartog  a 
voulu  établir  avec  une  néphridie  gauche  me  paraît  dénuée  de 
tout  fondement  (voir  ma  note  en  réponse  à  M.  Hartog,  30). 

Développement  général.  —  L'appareil  ambulacraire  apparaît 
comme  un  diverticule  d'une  vésicule  entérocœlienne  gauche  ;  ce 
diverticule  ou  hydrocœle  forme  l'anneau  oral,  les  cinq  canaux 
radiaires  et  le  canal  aquifère,  qui  débouche  à  plein  canal  dans 
l'entérocœle  antérieur  ;  celui-ci,  de  son  côté,  débouche  &  l'exté- 
rieur par  un  pore  cilié.  Plus  tard,  par  les  progrès  du  dévelop- 
pement, le  canal  aquifère  se  rapproche  du  pore  externe  et 
devient  continu  avec  lui;  l'entérocœle  antérieur,  interposé 
entre  le  pore  et  le  canal,  persiste  chez  l'adulte,  en  prenant  un 
grand  développement  (Astéries,  Ophiures  et  Oursins),  ou  s'a- 
trophie presque  complètement  (Holothuries  et  Crinoïdes).  Ce 
qu'il  importe  de  retenir,  conmie  l'ont  démontré  les  beaux 
travaux  de  Ludwig  et  Bury,  c'est  que  l'hydrocœle  ne  débouche 
jamais  directement  &  l'extérieur,  et  que  ce  n'est  que  plus  tard 
que  le  tube  aquifère  semble  continu  avec  le  pore  externe. 

Synapttoes. 

C'est  chez  les  Synaptides  que  l'appareil  ambulacraire  pré- 
sente la  plus  grande  simplicité  ;  Théel  pense  que  c'est  par  suite 
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d'une  régression  ;  ce  n'est  pas  notre  avis.  Pour  nous,  l'appareil 
ambulacraire  des  Synaptides  représente,  ou  peu  s'en  faut,  la 
forme  sous  laquelle  il  a  apparu  pour  la  première  fois  chez  les 
Echinodermes.  Etudions  d'abord  son  anatomie  chez  une  %napto 
inhœrens  adulte  (pi.  XXVIII,  flg.  52)  :  il  consiste  en  un  anneau 
périœsophagien,  assez  volumineux,  qui  émet  dix  à  douze  diver- 
ticules  qui  font  saillie  à  l'extérieur  et  constituent  les  tentacules 
buccaux  ;  vers  le  milieu  de  l'interradius  C  D,  l'anneau  reçoit  le 
canal  aquifère,  qui  débouche  librement  dans  le  cœlôme  par  un 
madréporîte  à  pores  peu  nombreux;  à  peu  près  en  face,  dans  le 
radius  A,  il  porte  une  vésicule  de  Poli  longuement  pédiculée. 

nn'y  a  pas  trace  de  canaux  radiaires;  j'ai  lait  des  coupes 
très  bien  sériées,  qui  m'ont  montré  avec  une  parfaite  évidence 
que  l'anneau  oral  n'émet  pas  d'autres  branches  que  les  tenta- 
cules. Ce  n'est  pas  l'opinion  généralement  admise:  Metschnikoff 
et  Semon  admettent  lem*  existence  chez  la  larve;  Hamann  les 
a  représentés  chez  l'adulte,  mais  ce  dernier  auteur  a  été  abusé 
par  les  sinus  radiaux  (schizocœle)  que  nous  décrirons  dans  un 
autre  chapitre  (^). 

HOLOTHUBIDES. 

Je  laisse  de  côté  les  Molpadides  sur  lesquels  nous  n'avons 
malheureusement  pas  de  renseignements  précis;  il  paraît 
(Semper,  Sluiter,  Teuscher,  Danielssen  et  Koren)  que  les 
canaux  radiaux  existent  chez  ces  types  (Haplodactyla,  Caur 
dina  et  Trochostoma,  etc.)  et  qu'il  y  a  même  des  diverticules 
latéraux  qui  s'arrêtent  à  fleur  de  peau,  au  lieu  de  s'évaginer  au 
dehors  pour  constituer  les  ambulacres.  D  serait  tout  à  fait 
indispensable  d'étudier  &  nouveau  les  Molpadides  pour  savoir 
si  réellement  la  suppression  des  appendices  est  due  à  une  régres- 
sion, comme  le  pense  Théel,  ou  si  c'est,  au  contraire,  un  état 
intermédiaire  entre  les  Synaptes  et  les  Holothurides. 

Chez  les  Holothuries  les  plus  simples  (Cucumaria),  l'anneau 
ambulacraire  oral  très  volumineux  porte  une  vésicule  de  Poli  et 

(')  Ludwig  el  Barlhels  (Zool.  Anz.,  4891),  à  peu  près  en  même  temps  que  moi, 
ont  reconnu  l'absence  des  canaux  radiaux  chez  les  Synaptides  qu'ils  ont  étudiés. 
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un  tube  aqnìfère  débouchant  dans  le  cœlôme  par  un  madréporite 
plus  ou  moins  compliqué,  et  donne  naissance  à  cinq  canaux 
radiaux;  il  est  parfaitement  démontré  (Hérouard)  que  l'anneau 
oral  ne  porte  pas  de  tentacules,  au  contraire  des  Synaptes;  les 
vésicules  de  Poli  et  les  tubes  aquifères  peuvent  être  multiples, 
mais  ce  sont  des  détails  secondaires;  il  y  a  notamment  beaucoup 
de  canaux  aquifères  chez  Oucumaria  maculata  (Semper,  taf. 
14,  fig.  5)  et  Holothuria  chUensis  (60-80  tubes). 

Chez  Ouaimariij  T/iyone,  etc.,  la  première  paire  d'appen- 
dices portés  par  les  canaux  radiaires,  constitue  les  tentacules 
péribuccaux,  au  nombre  de  dix;  ces  tentacules  sont  formés 
d'une  portion  externe,  plus  ou  moins  ramifiée,  et  d'une  portion 
interne  ou  vésicule  ambulacraire  (cul-de-sac  tentaculaire);je 
puis  confirmer  entièrement  là-dessus  les  excellentes  descriptions 
de  M.  Hérouard  (73).  Chez  plusieurs  Dendrochirotes  aber- 
rants, le  nombre  des  tentacules  est  plus  grand,  et  souvent 
même  n'est  pas  un  multiple  de  cinq. 

Chez  quelques  Holothuria,  il  y  a  vingt  tentacules  buccaux 
au  lieu  de  dix,  c'est-à-dire  que  ce  sont  les  deux  premières  paires 
d'ambulacres  qui  se  sont  transformées  en  tentacules;  la  sépa- 
ration des  deux  paires  est  souvent  visible  par  suite  de  leur 
différence  de  taiUe  (Thyonidium,  I^eudocucumis). 

n  y  a  quinze  tentacules  buccaux  chez  VHaplodactyla  mol- 
padioides  (Semper),  douze  chez  Caudina  Stimps. 

Chez  les  Elasipodes,  le  nombre  des  tentacules  bucgaux  varie 
suivant  les  espèces,  il  oscille  entre  dix  et  vingt;  comme  dans 
les  groupes  précédents,  ces  tentacules  se  détachent  nettement 
des  canaux  radiaires.  (Pour  plus  amples  détails  sur  le  sujet,  voir 
la  liste  de  Ludwig  dans  114,  page  93.) 

Tout  le  long  de  leur  trajet,  les  canaux  radiaux  portent  des 
ambulacres  normaux,  locomoteurs  ou  tactiles,  munis  d'une 
vésicule  ambulacraire  interne.  Les  ambulacres  voisins  du  cloaque 
sont  uniquement  tactiles.  Enfin,  autour  de  l'anus,  les  canaux 
radiaux  percent  les  téguments  et  se  terminent  au  contact  de 
l'ectoderme  en  formant  les  tentacules  terminaux,  vestiges  de  for- 
mations ancestrales  peu  développés  chez  les  Holothuries  adultes. 
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Voilà  le  type  normal;  par  des  adaptations  secondaires,  Use 
fait  de  nombreuses  modifications  :  les  ambolacres  du  triviom 
prennent  un  grand  développement  par  suite  de  leur  rôle  loco- 
moteur; ceux  du  bivium  deviennent  rudimentaires  (Colochirus, 
Holothuria,  Stichopus,  etc.).  Chez  les  Elasipodes,  la  différen- 
ciation est  poussée  plus  loin  :  souvent  les  ambulacres  du  bivium 
et  ceux  du  radius  A  ont  complètement  disparu  (Elpidia  glacialis)^ 
pendant  que  ceux  des  radius  B  et  E  ont  pris  une  forme  des 
plus  anormales  (pour  les  détails,  je  renverrai  aux  mémoires 
spéciaux,  Semper,  Théel,  etc.). 

Développement  (Synaptes,  Holothuries).  —  L'étude  du  déve- 
loppement est  indispensable  si  l'on  veut  bien  comprendre  l'appa- 
reil ambulacraire  des  Synaptes  et  Holothuries,  et  surtout  pour 
voir  ce  qui  reste  &  étudier.  Supposons  l'anneau  oral  déjà  formé, 
aux  dépens  d'un  diverticule  entérocœlien,  comme  l'on  sait,  et 
communiquant  avec  l'extérieur  par  un  canal  aquifère  à  haut 
epithelium  vibratile.  Sur  la  paroi  de  ce  canal,  se  voit  un  paquet 
de  cellules,  décrit  par  Metschnikoff,  et  qui,  d'après  Bury,  repré- 
sente le  dernier  reste  de  l'entérocœle  primitivement  interposé 
entre  le  canal  aquifère  et  le  pore  externe.  Comme  on  le  sait 
depuis  les  belles  recherches  de  Théel,  ce  stade  du  canal  aquifère 
est  fixé  chez  divers  Elasipodes  (voir  180,  page  137),  dont  le 
canal  aquifère  débouche  à  l'extérieur  par  un  ou  plusieurs  pores; 
il  est  probable  qu'en  faisant  des  coupes  chez  ces  espèces,  on 
trouverait  aussi  le  reste  de  l'entérocœle  interposé  sur  la  paroi 
du  canal  ;  pour  ma  part,  je  n'ai  pu  y  réussir  chez  YElpidia 
glaciàlis  qui  se  prête  assez  mal  à  cette  étude. 

Le  canal  aquifère  débouchant  à  l'extérieur  par  un  seul  pore, 
et  portant  sur  les  côtés  le  reste  de  l'entérocœle,  voilà  évidem- 
ment la  forme  ancestrale,  celle  qui  a  existé  chez  les  ancêtres 
des  Holothuries  et  des  Synaptes,  et  que  nous  retrouvons  iden- 
tique dans  les  autres  groupes  d'Echinodermes  ;  mais  chez  nos 
espèces  actuelles  de  Synaptes  et  d'Holothuiies',  l'évolution 
continue:  le  pore  externe  se  ferme,  le  canal  aquifère,  encore 
engagé  dans  la  peau^  se  termine  en  cœcum;  ce  stade,  que 
Ludwig  a  reconnu  chez  une  jeune  Chiridota  rotifera  Pourtalès 
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de  l"ain  cle  long,  est  fixé  chez  les  adultes  de  divers  Elasipodes 
(Oneirophanta  mutainlis,  Orphnv/rgtis  asper,  Irpa  aòyssicóla, 
Benthodytes  papiUifera,  Elpidia  gladalis),  ainsi  qu'il  ressort 
des  recherches  de  Théel,  confirmées  pour  Y  Elpidia  par  Daniels- 
sen  et  Koren. 

Enfin,  il  se  forme  sur  le  trajet  du  canal  un  madréporite  plus 
ou  moins  compliqué  (Semon  chez  les  Synaptes)  ;  la  portion  dis- 
taie,  engagée  dans  la  peau,  se  résorbe  et  disparaît  et  on  arrive 
ainsi  &  l'état  des  Synaptes  et  Holothuries  actuelles,  chez  les- 
quelles le  canal  aquifère  débouche  librement  dans  le  cœlôme. 

Passons  maintenant  au  développement  des  ambulacres  :  chez 
les  Synaptes,  l'anneau  oral  émet  d'abord  cinq  diverticules  qui 
sont  interradiaires  puisqu'ils  sont  placés  entre  les  cinq  cordons 
nerveux  radiaux  ;  les  figures  de  Metschnikoff  (126),  Ludwig 
(108),  Semon  (165)  montrent  très  nettement  cette  relation  et  je 
ne  comprends  pas  pourquoi  Semon  veut  les  considérer  comme 
radiaires.  Ces  cinq  diverticules  constituent  les  cinq  tentacules 
primaires,  qui  existent  chez  tous  les  jeunes  Synaptides  (ils  sont 
représentés  dans  les  figures  de  Metschnikoff  et  Semon  pour  la 
Synapta,  de  Ludwig  pour  Chiridota  rotifer  a,  etc.)  ;  plus  tard, 
leur  nombre  augmente  d'une  manière  variable  ;  il  y  a  douze 
tentacules  dépendant  de  l'anneau  chez  les  Synapta  de  nos  côtes, 
de  dix  à  trente  chez  les  divers  Synaptides  (voir  liste  de  Ludwig, 
114,  page  93). 

D'après  Metschnikoff  et  Semon,  l'anneau  oral  donnerait  en- 
suite naissance  à  cinq  canaux  longitudinaux  qui  constitueraient 
les  cinq  canaux  ambulacraires  radiaux  (Bury  accepte  aussi  ces 
résultats);  mais  ces  canaux,  comme  je  l'ai  dit  précédemment, 
n'existent  certainement  pas  chez  l'adulte,  ce  qui  me  fait  croire 
que  les  embryologistes  (qui  ne  se  basent  d'ailleurs  pas  sur  des 
coupes)  ont  dû  être  induits  en  erreur  par  quelque  autre  organe 
radial,  muscle  ou  nerf  ;  pourtant  leurs  figures  sont  tellement 
nettes,  que  c'est  une  question  qu'il  serait  indispensable  de  revoir. 

Chez  les  Holothuries,  il  y  a  aussi  cinq  tentacules  primaires 
émis  directement  par  l'anneau  oral  ;  ils  sont  représentés  dans  les 
figures  de  Kjohn,  de  Joh.  Mûller  (128),  de  Danielssen  et  Koren 
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(35),  de  Selenka  (162);  puis  naissent  cinq  canaux  longitudi- 
naux qui  constituent  les  canaux  ambulacraires  radiaux  :  le  pre- 
mier formé  se  bifurque  et  forme  deux  tentacules  saillants  munis 
d'une  ventouse  (Danielssen  etKoren,  Selenka).  D  règne  encore 
quelques  obscurités  sur  la  signification  de  ces  diflérentes 
parties  :  les  cinq  tentacules  primaires  paraissent  bien  coitcs- 
pondre  à  ceux  des  Synaptes,  mais  je  ne  sais  pas  s'ils  sont  inter- 
radiaires;  les  figures  de  Selenka  ne  sont  pas  trop  claires  à  cet 
égard.  Quant  aux  transformations  qui  amènent  à  l'état  d'adulte, 
elles  n'ont  guère  été  suivies  que  chez  Holothuria  tremula  Gunn. 
(par  Danielssen  et  Koren)  ;  les  tentacules  primordiaux  parais- 
sent persister,  et  entre  eux  se  forment  de  nouveaux  tentacules, 
qui  constitueront  avec  les  premiers  le  cercle  des  tentacules 
buccaux  ;  toujours  est-il  que  ceux-ci  chez  les  adultes  paraissent 
être  des  ambulacres  modifiés,  émis  par  les  canaux  radiaux  et  ne 
dépendent  sûrement  pas  de  l'anneau  oral  (}). 

Malgré  les  points  obscurs  du  développement,  on  peut  en  con- 
clure que  les  Holothuries  passent  ontogéniquement  par  une 
forme  analogue  aux  Synaptes,  dont  l'appareil  ambulacraire 
représente  par  conséquent  un  stade  phylogénétique  inférieur. 

Ces  cinq  tentacules  primaires,  persistants  chez  les  Synaptidés, 
non  homologues  à  ceux  des  Holothurides,  ne  reparaîtront  plus 
chez  les  autres  Echinodermes  :  les  premiers  diverticules  de  l'an- 
neau foimeront  les  cinq  canaux  radiaux  et  rien  d'autre.  C'est  ce 
qui  a  amené  Semon  &  formuler  (1 65>  une  théorie  que  je  tiens  pour 
inacceptable  ;  pour  lui,  les  cinq  tentacules  primaires  correspon- 
draient aux  cinq  vaisseaux  radiaux  des  autres  Echinodermes  ; 
outre  les  impossibilités  auxquelles  se  heurte  la  théorie  chez  les 
Holothuries,  où  les  deux  parties  existent  concurremment,  il  est 
bien  évident  chez  les  Synaptes,  comme  l'a  fait  ressortir  Bury 
(17),  que  les  cinq  tentacules  primaires  sont  interradiaires,  par 
rapport  aux  nerfs  et  aux  muscles,  dont  la  position  détermine 
chez  tous  les  Echinodermes  les  radius.  Semon  s'appuie  aussi  sur 

(')  D'après  les  recherches  récentes  de  Ludwig  (Sitzungsber.  Akad.  Wiss.  Berlin, 
1891),  les  cinq  premiers  tentacules  des  Holothuries  proviennent  des  canaux  radiaux 
et  ne  sont  nullement  comparables  aux  tentacules  primaires  des  Synaptes. 
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le  fait  qae  le  tube  aquifère  est  placé  entre  deux  tentacules  pri* 
maires  ;  puisque  le  premier  est  interradiaire,  il  en  conclut  que 
les  seconds  sont  radiaires  ;  Bury  a  combattu  à  juste  titre  cette 
manière  de  voir  ;  chez  l'embryon,  le  canal  aquifère  n'est  pas 
intercalé  entre  deux  tentacules,  mais  placé  entre  un  tentacule 
et  le  radius,  c'est-à-dire  "  adradial  „.  De  même  chez  l'adulte, 
l'interradius  du  canal  aquifère  passe  exactement  par  un  tenta- 
cule primaire  (pi.  XXVIII,  flg.  52). 

Cbinoïdes. 

Bien  que  je  n'ai  aucun  fait  nouveau  à  apporter,  je  résumerai 
le  travail  récent  de  Bury  (16)  pour  montrer  que  les  Crinoïdes, 
au  début  du  développement,  ont  bien  un  appareil  ambulacraire 
typique.  L'hydrocœie  forme  un  anneau  entourant  l'œsophage  ; 
il  émet  un  tube  aquifère  qui  s'ouvre  dans  l'entérocœle  anté- 
rieur; celui-ci,  de  son  côté,  débouche  à  l'extérieur  par  un  pore 
aquifère.  Comme  chez  les  Holothuries,  l'entérocœle  interposé 
entre  le  tube  et  le  pore  ne  prend  pas  un  grand  développement  ; 
il  reste  inclus  dans  les  parois  du  corps  et  bientôt  son  epithelium 
ne  peut  plus  être  distingué  du  mésoderme  ambiant  (canal 
pariétal  de  Perrier  et  Bury).  A  ce  moment,  la  disposition  est 
identique  &  celle  qui  est  fixée  chez  nombre  d'Echinodermes 
adultes:  de  l'anneau  oral  sort  le  tube  aquifère  (epithelium 
columnaire),  qui  se  continue  par  une  portion  dilatée,  &  epithe- 
lium plat,  représentant  l'entérocœle,  de  laquelle  part  un  court 
canal  &  epithelium  columnaire  débouchant  au  dehors  par  un 
pore  (16,  p.  283). 

L'anneau  oral  porte  cinq  groupes  radiaires  de  tentacules, 
formés  chacun  de  trois  tentacules  :  le  médian  de  chaque  triade 
plus  grand  que  les  autres,  sera  le  canal  ambulacraire  radial, 
qui  se  bifurquera  plus  tard  dans  les  bras,  etc.  ;  les  tentacules 
latéraux  resteront  sur  le  disque. 

A  ce  moment,  l' Antedon,  à  piirt  bien  entendu  le  nombre  des 
ambulacres,  est  comparable  &  n'importe  quel  Echinoderme; 
mais  ce  stade,  qui  était  probablement  fixé  chez  les  Oystidés  et 
les  Blastoïdes,  ne  se  retrouve  chez  aucune  espèce  actuelle.  H 
se  forme  ensuite  dans  chacun  des  interradius  un  tube  aquifère 
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semblable  au  premier,  ce  qui  fait  cinq  en  tout  (stade  fixé  chez 
Ehieocrinvs  lofotensis,  d'après  Ludwig,  et  probablement  aussi 
chez  AcHnocrinus  vemeuUianus  (^),  d'après  Wachsmuth  ^ 
Carpenter).  Puis  le  nombre  des  tubes  aquifères  et  des  pores  se 
multiplie  de  plus  en  plus,  mais  il  n'y  a  plus  correspondance 
rigoureuse  entre  eux. 

Une  remarque  importante  :  les  pores  vibratiles  des  Crinoides 
ne  représentent  pas  les  pores  d'un  madréporite,  comme  on  le 
dit  souvent,  puisqu'à  chaque  pore  correspond,  au  moins  à 
l'origine,  un  tube  aquifère. 

EomMmBS. 

L'appareil  ambulacndre  des  Oursins  est  bien  connu  dajis  ses 
traits  généraux  ;  aussi  n'insisterai-je  que  sur  quelques  points 
particuliers.  Je  commencerai  par  en  résumer  le  développement. 

Développement  —  L'Oursin  étant  encore  sous  la  forme 
Pluteus,  l'anneau  oral  ou  hydrocœle,  émet  un  tube  aquifère  qui 
débouche  dans  l'entérocœle  antérieur  ;  peu  &  peu  ce  tube  se 
rapproche  du  pore  externe  de  l'entérocœle  jusqu'à  devenir 
presque  continu  avec  lui.  A  ce  moment,  il  présente  un  orifice 
latéral,  par  lequel  il  débouche  dans  le  reste  de  l'entérocœle.  Ces 
importants  rapports  ont  été  bien  figurés  par  Bury  (17,  pi.  38, 
fig.  7). 

L'entérocœle,  au  lieu  de  ^'oblitérer  complètement,  comme 
chez  les  Synaptes,  Holothuries  et  Crinoïdes,  prend  un  gnmd 
développement,  tout  en  conservant  ses  rapports  avec  le  tube 
aquifère;  0  s'allonge  parallèlement  &  celui-ci,  et  à  son  intérieur, 
se  développe  un  organe  glandulaire,  la  glande  ovoïde,  qui 
l'oblitère  presque  complètement,  sauf  à  la  partie  inférieure. 

Chez  VEchinocyamus  pimUus,  le  seul  Clypéastroïde  de  nos 
côtes,  le  tube  aquifère  a  gardé  tout  à  fait  la  physionomie  ances- 
trale; mais  chez  les  autres  Oursins,  la  portion  terminale  du 
tube  se  complique  ;  au  lieu  d'un  seul  pore,  il  débouche  à  l'ex- 
térieur par  un  lacis  plus  ou  moins  compliqué  de  canaux  et  de 
trous,  qui  constitue  le  madréporite.  Le  reste  du  tube  aquifère 

(')  Poesile  dU'Silarien  supëriear  au  calotire  carbonifère. 
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ne  change  pas  et  garde  toujours  sa  communication  latérale  avec 
Tentérocœle  (cavité  de  la  glande  ovoïde).  Chez  le  Spatcmgus 
purptireus  seulement,  comme  l'a  montré  M.  Prouho  (151),  le 
tube  aquif ère,  un  peu  au-dessus  du  point  où  il  communique  avec 
la  cavité  de  la  glande  ovoïde,  s'oblitère  et  disparaît  ;  il  s'est 
scindé  en  deux  parties  :  une  proximale,  dépendant  de  l'anneau 
oral  et  terminée  en  ccBcum;  l'autre  distale,  communiquant  avec 
Ventéroccale  axial  et  l'extérieur. 

DévdoppemerU  des  ambulacres.  —  L'anneau  oral  émet  tout 
d'abord  cinq  diverticules  radiaires  très  saillants,  qui  servent 
d'organes  de  locomotion  au  jeune  Oursin  ;  ces  cinq  tentacules 
primordiaux  (ne  pas  confondre  avec  les  tentacules  primaires 
des  Synaptes  et  des  jeunes  Holothuries)  seront  plus  tard  les 
tentacules  terminaux.  Entre  eux  et  la  bouche  i^parcdt  dans 
chaque  radius  une  paire  d'ambulacres  (qui,  chez  les  Echinidés 
et  les  Clypéastroïdes,  deviendront  les  ambulacres  buccaux)  ; 
puis  le  développement  continue,  de  nouvelles  paires  d'ambu- 
lacres se  foiment  au  contact  des  tentacules  terminaux,  qui 
émigrent  peu  à  peu  vers  l'apex  pour  s'arrêter  contre  les  plaques 
terminales  (ocellairesde  l'adulte). 

Chez  tous  les  jeunes  Oursins,  Eéguliers  ou  Irréguliers 
(Lovén,  Agassiz,  eto.),  l'appareil  ambulacraire  est  constitué  de 
fak  façon  suivante  :  dans  chaque  radius  se  trouve  une  double 
rangée  d'ambulacres  tous  semblables,  communiquant  avec  leur 
vésicule  interne  par  un  seul  pore  ;  cette  forme  ancestrale  est 
fixée  à  peu  près  intacte  dans  les  genres  Neolampas,  fùlœotropus 
et  la  fsunille  des  Fburtalesiœ  {Faurtalesia,  SpcUagocystis^  Echi- 
no€repis\  UrechinuSj  Cystechinus,  Calymne.  Ce  n'est  que  plus 
tard  que  se  fait  la  différenciation  en  zones  pétaloïdes,  non  péta- 
loides,  eto.;  c'est  secondaii^ement  aussi,  que  l'ambulacre  commu- 
nique avec  sa  vésicule  par  deux  pores. 

Anatomie.  —  L'anneau  oral,  d'où  sortent  le  tube  aquifère  et 
les  cinq  canaux  radiaires,  présente  les  i*apports  les  plus  sim- 
ples chez  les  Spatangues,  où  il  est  placé  à  la  limite  de  la  cavité 
périoBsophagienne  ;  chez  les  Oursins  Gnathostomes,  par  suite  du 
développement  des  mâchoires,  il  est  emporté  loin  de  la  bouche. 
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à  la  base  de  l'appareil  masticateur  ;  chez  presque  tous  ces  der- 
niers, il  entre  en  connexion  avec  un  appareil  glandulaire  dépen- 
dant de  Tanneau  lacunaire  oral  (vésicules  de  Poli,  anneau  glan- 
dulaire des  auteurs),  dont  nous  examinerons  la  constitution  et  la 
physiologie  dans  un  prochain  chapitre. 

Chez  les  Réguliers  et  Clypéastroîdes,  les  cinq  canaux 
radiaires  remontent  le.long  des  mâchoires  (pi.  XXVni,  fig.  53), 
passent  sous  les  auricules  et  descendent  vers  le  pôle  apical  où 
ils  se  terminent  dans  les  cinq  plaques  dites  ocellaires  qui 
entourent  le  périprocte  par  un  ou  deux  (Arbaciadés)  tentacules 
terminaux  rudimentaires  ;  au  moment  où  ils  passent  sous  les 
auricules,  ils  émettent  une  branche  récurrente  (Perrier, 
Koehler,  Pronho),  qui  aboutit  aux  ambulacres  de  la  membrane 
péristomienne. 

Le  tube  aquifère,  limité  comme  on  sait  par  un  haut  epithe- 
lium vibratile,  débouche  à  plein  canal  dans  Tanneau  oral  et 
descend  vers  le  pôle  apical  pour  aboutir  au  madréporite.  H  est 
nécessaire  d'étudier  avec  soin  les  rapports  qu'il  présente  avec 
l'entérocœle  :  comme  nous  l'avons  dit  précédemment  c'est  chez 
V Echinocyamus  pimUus  que  la  physionomie  ancestrale  est  la 
mieux  gardée  ;  c'est  donc  par  lui  que  nous  commencerons  (pL 
XXX,  fig.  71).  Vers  le  centre  de  la  face  aborale,  se  trouve  un 
pore  unique,  signalé  en  1874  par  Lovén  :  il  est  revêtu  d'un 
haut  epithelium  cilié,  et  après  avoir  traversé  la  paroi  calcaire, 
il  débouche  dans  une  ampoule  aplatie  assez  large,  à  epithe- 
lium pavimenteux.  Cette  ampoule  est  un  reste  de  l'entérocode 
primitivement  interposé  entre  le  tube  aquifère  et  le  pore  (^)  ; 
elle  communique  largement  avec  la  cavité  de  la  glande  ovoïde, 
assez  réduite  et  le  sinus  aboral  (allant  aux  organes  génitaux)  ; 
à  la  partie  supérieure  de  l'ampoule,  aboutit  le  tube  aquifère, 
qui  traverse  toute  la  cavité  générale  pour  aboutir  à  l'anneau 


(*)  Dans  une  Rgure  d^embryon  d'Oursin,  Bury  représente  le  tube  aquifère  qui 
communique  latéralement  avec  une  «  ampulla  >,  diverticule  de  Tenlérocœle  axial 
Cette  disposition  transitoire  est  absolument  fixée  chez  Echinocyamus  (voir  17,  pi.  38, 
fig.  9) 
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oral.  On  voit  done  qu'une  injection  poussée  par  le  pore  externe 
passerait  d'une  part  dans  l'ampoule  et  ses  dépendances  (cavité 
delà  glande  ovoide),  de  l'autre  daos  le  tube  aquifère. 

Chez  les  Oursins  Réguliers  (jeunes  Echinus  aciitusj  Stronr 
ffylocentrotuslividusj  etc.),  la  disposition  est  un  peu  plus  com- 
plexe (pi.  XXX,  flg.  72)  ;  les  nombreux  pores  madréporiquee 
aboutissent  tous  à  une  cavité  assez  vaste,  sorte  d'ampoule  col- 
lectrice (ne  pas  confondre  avec  l'ampoule  décrite  précédemment 
chez  Echinocyamus).  Le  tube  aquifère,  revêtu  de  l'épithélium 
caractéristique,  au  moment  où  il  se  continue  avec  l'ampoule^ 
présente  sur  le  côté  un  orifice  assez  grand,  par  lequel  il  commu- 
nique à  plein  canal  avec  la  cavité  du  sinus  annulaire  aboral,  qui 
est  d'ailleui^s  une  dépendance  de  la  cavité  de  la  glande  ovoïde; 
l'épithélium  columnaire  s'interrompt  brusquement  au  pourtour 
de  l'orifice,  pour  être  i^emplacé  par  l'épithélium  plat  de  l'enté- 
rocœle  ;  l'ii^jection  poussée  dans  la  cavité  de  la  glande  ovoïde 
passera  donc  d'une  part  dans  le  tube  aquifère,  d'autre  part,  à 
l'extérieur   par  les  pores  madréporiques  (Perrier,  Koehler, 
Prouho,  etc.).  Chez  le  Daroddaris  papiUatay  M.  Prouho  (151) 
a  bien  reconnu  les  faits  que  je  viens  d'exposer  ;  les  travaux  de 
Bury  et  l'examen  de  YEchinocyamtis  permettent  d'en  donner 
une  interprétation  plus  exacte  ;  le  canal  aquifère  annexe  de 
Prouho  n'a  pas  une  existence  autonome  :  il  correspond  à  Forifice 
latéral  du  tube  aquifère,  mettant  en  communication  l'entéroco^e 
axial  avec  le  tube  et  par  suite  avec  l'extérieur.  MM.  Sarasin 
(159)  ont  également  reconnu  chez  Asfhenosama  urens  la  com- 
munication de  l'ampoule  à  laquelle  aboutit  d'un  côté  le  tube 
aquifère  (Sammelblase),  avec  la  cavité  de  la  glande  ovoïde 
(qu'ils  interprètent  comme  un  uretère)  ;  dans  la  ^  Sammelblase  „ 
débouchent  de  l'autre  côté  les  canalicules  madréporiques.  A 
part  l'interprétation,  les  faits  sont  identiques  à  ceux  que  nous 
venons  d'exposer. 

Chez  Y  Echinodiscm  biforis  (Clypéastroïde),  les  coupes  mon- 
trent avec  une  parfaite  netteté  (pi.  XXX,  fig.  69)  que  le  tube 
aquifère  débouche  dans  l'entérocœle  axial  (cavité  de  la  glande 
ovoïde);  il  se  reforme  un  peu  plus  bas  pour  recueillir  les  nom- 
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breuz  canidiciiles  madréporiques  qui  couvrent  presque  tout 
l'apex. 

Enfin  chez  les  Spatangaes,  les  flgores  d'Hamann  (69)  et  de 
Pronho  (151)  montrent  que  le  tabe  aquifère,  après  avoir  re- 
cueilli les  canalicoles  madréporiqnes,  communique  également 
avec  la  cavité  de  la  glande  ovoïde;  chez  Spatangus  purpureus^ 
comme  Ta  montré  M.  Prouho,  le  tube  aquifère  s'oblitère  quel- 
ques millimètres  plus  haut. 

PûHpmarphisme  des  anàndacres.  —  Chez  les  jeunes  Oursins, 
comme  d'ailleurs  chez  tous  les  autres  Echinodermes,  les  amba- 
lacres  sont  tous  semblables,  allongés  et  terminés  par  une  sorte 
de  cône  plus  ou  moins  aplati  ;  mais  à  mesure  que  l'animal  avance 
en  âge,  il  se  fait  une  différenciation  fonctionnelle,  qui  aboutit 
dans  certains  groupes  à  un  polymorphisme  des  plus  ronar- 
quables. 

Chez  les  Oursins  Réguliers,  les  ambulacres  communiquât 
avec  leur  vésicule  interne  par  une  paire  de  pores,  et  sont 
presque  toujours  mums  d'une  ventouse;  pourtant  chez  les  Dia- 
dématidés  et  Arbaciadés,  les  ambulacres  de  la  face  aborale, 
qui  ne  peuvent  servir  à  la  locomotion,  sont  terminés  en  pointe 
et  dépourvus  de  toute  armature  calcaire;  Hamann  les  a  bien 
étudiés  chez  Centrostephanus  (69).  Il  n'y  a  guère  à  noter  que 
les  ambulacres  buccaux  (manquant  chez  Cidarides  et  Echino- 
thurides),  terminés  par  un  renflement  bilobe,  non  adhésif,  qui. 
remplissent  probablement  des  fonctions  sensorielles. 

Chez  les  Cljrpéastroïdes,  le  polymorphisme  est  très  accentué; 
cependant  les  ambulacres  (excepté  ceux  des  zones  pétaloides) 
ont  gardé  ce  caractère  embryonnaire  de  ne  communiquer  avec 
leur  vésicule  que  par  un  seul  pore.  Les  ambulacres  qui  avoisi- 
nent  la  bouche  sont  plus  volumineux  que  les  autres  ;  les  ambu- 
lacres ordinaires,  répandus  sur  tout  le  test  de  l'animal,  sont 
assez  longs,  revêtus  d'un  epithelium  épais  et  terminés  par  un 
bouton  arrondi  (pi.  XXVm,  flg.  55)  ;  avec  ceux-ci,  on  trouve 
spécialement  sur  la  face  orale  {E(Mnocyomus  pusiUus^  Echmo- 
di8cu8  biforis)  des  ambulacres  courts  et  massifs,  terminés  par 
une  extrémité  aplatie,  dans  laquelle  les  fibrilles  conjonctives  se 
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mêlent  aux  cellnles  épithéliales,  comme  dans  les  yentx)n8es  ordi- 
naires ;  ces  ambulacres  sont  très  probablement  locomoteurs. 
Enfin  chez  ces  deux  espèces,  il  y  a  sur  les  deux  faces  une 
troisième  variété  d'ambulacres,  probablement  doués  d'une  sen- 
sibili1.é  spéciale  ;  ils  sont  constitués  par  un  bouton  arrondi,  situé 
au  ras  du  test,  formé  de  hautes  cellules  épithéliales  richement 
innervées;  ces  petits  ambulacres  ont  une  vésicule  interne 
comme  d'ordinaire;  ils  sont  relativemrat  plus  saillants  ch^ 
Eàhinodiscus  que  chez  Echinocyamtis. 

Les  ambulacres  des  pétales,  en  petit  nombre  chez  V  Echino- 
cyamifa  (cinq  à  six  paires  par  radius),  en  ti*ès  grand  nombre 
chez  les  autres  Clypéastroldes,  sont  adaptés  à  la  respiration  ; 
leur  vésicule  interne  (pi.  XXVin,  fig.  56)  est  fort  large  et 
communique  avec  la  partie  externe  par  deux  pores,  disposition 
évidemment  liée  à  la  production  d'un  courant  circulaire,  comme 
celui  qu'on  a  constaté  dans  les  ambulacres  des  Réguliers  ; 
chez  VEchinodÌ8€U8  biforis,  la  portion  externe  a  la  forme  d'une 
vésicule  à  parois  minces,  traversée  par  des  tractus  disposés 
dans  le  sens  radial,  de  façon  à  forcer  le  liquide  à  circuler  tout 
autour  des  parois  ;  il  y  a  des  tractus  identiques  dans  la  vésicule 
interne.  Chez  VEchinocyamus  pimlltJtë,  il  y  a  des  tractus  seule- 
ment dans  la  partie  externe  ;  de  plus,  les  deux  canaux  qui  tra- 
versent le  test  sont  revêtus  d'un  epithelium  serré,  probablement 
vibratile,  qui  doit  produire  les  courants  nécessaires  à  la  respi- 
ration. Enfin,  chez  ces  deux  espèces,  l'épithélium  très  mince  qui 
recouvre  la  vésicule  externe  présente  par  places  des  mamelons 
saillants,  richement  pourvus  de  fibrilles  nerveuses,  qui  sont 
évidemment  des  organes  tactiles  d'avertissement  (pi.  XXYIQ, 
flg.  56).  Le  liquide  qui  circule  dans  ces  ambulacres  respira- 
toires ne  se  renouvelle  pas;  il  se  sature  d'oxygène  dans  la  partie 
externe,  repasse  par  l'un  des  pores  pour  aller  dans  la  vésicule 
interne,  oii  il  cède  son  oxygène  au  liquide  perivisceral,  puis 
recommence  le  même  trajet. 

A.  Agassiz  a  décrit  macroscopiquement  chez  divera  Cly- 
péastroïdes  les  variétés  que  nous  venons  d'énumérer,  à  part  les 
ambulacres  rudimentaires  réduits  à  un  petit  bouton  qui  ne 
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paraissent  avoir  été  aperçus  par  aucun  auteur.  On  ne  sait  pas 
sûrement  s'il  y  a  des  ambulacres  véritablement  locomoteurs. 

Chez  les  Spatangoïdes  peu  différenciés  (Echinoneu8)j  le  poly- 
moiphisme  des  ambulacres  est  peu  considérable,  mais  il  atteint 
un  haut  degré  chez  les  Spatangtis,  Echinocardium^  etc.  Autour 
de  la  bouche,  se  trouvent  les  t^tacules  buccaux,  courts  et 
massifs^  terminés  par  une  houppe  de  petites  branches  renflées, 
renfermant  chacune  un  squelette  calcaire;  pour  leur  étude 
histologique,  je  renvoie  aux  figures  de  Hamann  que  je  puis 
confirmer  en  tous  points  (69)  ;  d'après  Robertson,  Lovén,  etc., 
ces  ambulacres  buccaux  fouilleraient  le  sable  et  la  vase  avec 
leurs  houppes  calcaires,  de  façon  à  l'introduire  en  grande  quan- 
tité dans  le  tube  digestif;  les  ambulacres  des  quatre  pétales 
(radius  A,  B,  C,  E),  les  seuls  munis  de  deux  pores,  sont  à  peu 
près  semblables  à  ceux  des  Clypéastroîdes  (un  peu  plus  ramifiés 
cependant);  le  reste  des  zones  ambulacraires  porte  des  ambu- 
lacres plus  ou  moins  longs,  terminés  par  une  partie  conique  qui 
ne  peut  adhérer,  et  jouent  évidemment  le  rôle  d'organes  tactiles; 
ceux  de  la  partie  terminale  du  radius  D  (médian  du  trivium) 
sont  souvent  très  gros  et  terminés  par  un  large  disque  (voir  la 
figure  que  Lovén  a  donnée  de  Brissapsis  lyrifera  vivant,  et 
celles  d' Agassiz,  Aceste  et  JEfrape,  3,  pi.  32  et  33). 

Lovén  (118)  a  étudié  en  grand  détail  la  forme  et  la  consti- 
tution des  ambulacres  chez  les  Spatangoïdes,  je  ne  puis  que 
renvoyer  à  ses  belles  figures. 

OpmUBIDES. 

Le  développement  de  l'appareil  ambulacraire  est  à  peu  près 
semblable  à  ce  que  nous  venons  de  décrire  pour  les  Oursins; 
il  ne  s'est  pas  beaucoup  modifié  chez  l'adulte  qui  a  gardé 
presque  entièrement  les  caractères  ancestraux.  Nous  prendrons 
comme  type  un  Ophiure  normal,  Ophioihrix  ou  Opkioglypha. 
Nous  traiterons  de  l'appareil  ambulacraire  de  YOphia^ctis  virens 
dans  un  chapitre  spécial. 

L'anneau  ambulacraire  oral  porte  dans  quatre  interradius 
une  vésicule  de  Poli  ;  dans  le  cinquième,  il  reçoit  le  tube  aquifère 
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dont  nous  suivrons  tout  à  l'heure  le  trajet.  Les  canaux  radiaux 
portent  un  certain  nombre  de  paires  d'ambulacres  dépourvus 
de  vésicules  ambulacraiies  et  se  terminent  par  de  petits  tenta- 
cules terminaux  beaucoup  plus  développés  que  chez  les  Oui-sins. 
Comme  Font  montré  surtout  les  travaux  de  Simroth,  Ludwig, 
etc.,  il  y  a  vingt  tentacules  buccaux  placés  sur  les  côtés  des  mâ- 
choires, qui  dépendent  directement  de  l'anneau  oral  ;  de  chaque 
côté  du  radius,  l'anneau  émet  un  vaisseau  qui  se  bifurque  bientôt 
pour  aller  déboucher  dans  deux  tentacules  buccaux  supei'posés. 

Le  canal  transverse,  qui  va  du  canal  radial  aux  ambulacres 
des  bras,  présente  une  particularité  dont  la  signification 
m'échappe  ;  tantôt  il  est  véritablement  transverse,  c'est-à-dire 
s'étend  en  droite  ligne  du  canal  radiaire  à  l'ambulacre  {Am- 
phiura,  Ophiothrix,  Ophioglypha,  Astraphyton),  tantôt  il 
dessine  une  sorte  de  V  dont  l'angle  aigu  est  tourné  vers  la  face 
aborale  {Ophiocoma  scolopendrina,  Ophiactis,  etc.).  Cette  dis- 
position en  V  a  été  signalée  par  Teuscher  chez  Ophiocoma 
crassispina  et  par  Simroth  chez  Ophiactis  virens. 

Le  tube  aquifère  est  très  intéressant  à  examiner,  notamment 
chez  YOphiothrix  fragilis  qui  présente  des  dispositions  parti- 
culièrement claires  (pi.  XXIX,  fig.  57).  Son  diamètre  est 
assez  faible  quand  il  sort  de  l'anneau  oral,  mais  il  devient  un 
peu  plus  apparent  quand  il  est  entré  dans  le  sinus  glandulaire 
(qui  renferme  aussi  la  glande  ovoïde)  ;  il  est  revêtu  de  l'épithé- 
lium  columnaire  caractéristique  :  au  moment  où  il  arrive  vers  la 
face  orale,  il  débouche  à  plein  canal  dans  le  sinus  qui  l'entoure, 
son  epithelium  se  continuant  avec  1' epithelium  aplati  du  sinus 
entérocœlien  ;  le  sinus  continue  sa  marche,  entre  dans  les  parois 
du  corps  et  se  dilate  en  une  vaste  ampoule  aplatie  revêtue  d'un 
epithelium  cubique  ;  un  court  canal  cilié  sort  de  cette  ampoule 
et  débouche  à  l'extérieur  par  un  petit  pore,  placé  au  bord  de  la 
fente  respiratoire,  tout  à  fait  à  l'extrémité  de  celle-ci  (^). 

(*)  Dans  mon  travail  de  1888,  j'ai  méconnu  ce  rapport  important,  bien  reconnu 
par  Ludwig  ;  jVi  figuré  le  canal  aquifère  comme  débouchant  un  peu  en  avant  de  la 
fente  respiratoire  ;  j'ai  revu  ma  préparation  qui  appartient  probablement  à  un 
échantillon  monstrueux  et  qui,  en  tous  cas,  est  restée  tout  à  fait  isolée. 

35 
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Cette  ampoule  terminale  entérocœlienne  est  très  compliquée 
de  forme  chez  VOphiactis  virens,  elle  est  très  réduite  chez 
YOphioglypha  albida,  mais  dans  tous  les  cas  que  j'ai  exa- 
minés, le  canal  aquifère  communique  à  son  extrémité  avec  le 
sinus  entérocœlien  dans  lequel  il  est  enfermé.  Le  pore  exté- 
rieur est  asymétrique  chez  les  Ophiures,  étant  perforé  au  bord 
de  la  fente  respiratoire  ;  c'est  ce  qui  explique  pourquoi  il  est 
impossible  de  le  voir  de  l'extérieur,  d'ailleurs  il  est  extrême- 
ment petit. 

D'après  J.  Miiller,  Lyman,  Lûtken,  Le  Conte,  il  y  a  des 
madréporites  à  pores  plus  ou  moins  nombreux  dans  plusieurs 
espèces  des  genres  Amphiura,  Ophiolepis,  Ophioplocics,  Ophio- 
nereis,  Ophiocnida.  Chez  les  Euryales,  il  n'en  est  pas  ainsi,  le 
pore  ou  le  madréporite  (voir  la  figure  que  j'ai  donnée  pour 
YÂstrophyton  davcUiim,  29,  pi.  5,  flg.  1  et  2)  se  trouve  toujours 
sur  la  face  orale,  mais  au  milieu  de  la  zone  interradiale.  Enfin, 
chez  le  Trichaster  degans  (Euryalide)  d'après  Ludwig,  et 
YOphiadis  virens,  les  canaux  aquifères  deviennent  multiples  (le 
Trichaster  qui  a  un  tube  aquifère  par  interradius,  reproduit 
chez  les  Ophiures  le  cas  du  Bhizocrimis  parmi  les  Crinoïdes). 

Développement,  —  Comme  l'a  montré  Bury,  une  vésicule 
entérocœlienne  débouche  d'abord  à  l'extérieur  par  un  pore  ; 
l'hydrocœle,  formé  plus  tardivement,  s'ouvre  à  son  tour  dans 
cet  entérocœle  par  l'intermédiaire  ^d'un  tube  aquifère.  Le  pore 
externe  est  d'abord  si(,r  la  face  ahorale  (pi.  XXV,  fig.  25) 
ce  qui  rappelle  l'état  fixé  chez  les  Oui-sins  et  Astérides;  mais  il 
est  entraîné  peu  à  peu  vers  la  face  orale,  par  suite  de  la  migra- 
tion de  la  plaque  orale  qui  l'enferme  ;  je  ne  sais  par  suite  de 
quel  processus  il  devient  latéral,  au  lieu  de  rester  dans  le  plan 
sagittal.  L' entérocœle,  interposé  entre  le  canal  aquifère  et  le 
pore  externe,  forme  le  sinus  glandulaire  et  l'ampoule  (au  moins 
en  partie)  ;  comme  on  vient  de  le  voir,  il  reste  toujours  en 
communication  d'une  part  avec  le  canal  aquifère  et  de  l'autre 
avec  l'extérieur  ;  l'Ophiure  adulte  a  conservé  absolument  le 
type  embryonnaire. 

Les  cinq  canaux  radiaux,  terminés  par  les  tentacules  termi- 
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naux,  donnent  naissance  latéralement  d'abord  à  une  paire 
d'ambulacres  qui  débouchent  dans  l'anneau  oral,  puis  à  un 
certain  nombre  d'autres,  intercalés  entre  ceux-ci  et  les  tenta- 
cules terminaux;  la  première  paire,  au  lieu  de  suivre  le  mou- 
vement et  de  se  placer  dans  les  bras,  constitue  la  première  paire 
de  tentacules  buccaux,  en  communication  directe  avec  l'anneau. 
Les  autres  tentacules  buccaux  correspondent  à  la  seconde  paire 
d'ambulacres  brachiaux;  mais  je  n'ai  pu  voir,  chez  les  embryons 
i'Amphiura,  comment  se  faisait  la  soudure  des  deux  canaux 
qui  aboutissaient  primitivement  à  deux  ambulacres  buccaux 
superposés.  Simroth  figure  (169,  taf.  33,  fig.  27)  chez 
VOphiactis  virens  une  intéressante  anomalie  qui  représente 
une  persistance  de  l'état  embryonnaire  ;  dans  cet  échantillon, 
les  tentacules  buccaux  de  la  première  paire  reçoivent  directe- 
ment leurs  canaux  de  l'anneau  oral;  ceux  de  la  deuxième  du 
canal  radial  comme  les  autres  ambulacres. 

Historique.  —  Je  laisse  de  côté  les  anciens  auteurs  pour 
anîver  au  travail  de  Simroth,  sur  VOphiactis  virem  {187 &); 
Simioth,  dont  on  ne  saurait  trop  admirer  l'exactitude,  a  par- 
faitement bien  vu  tout  ce  que  nous  venons  de  décrire  (en  lais- 
sant de  côté  les  différences  d'interprétation);  la  communication 
du  tube  aquifère  avec  l'ampoule,  et  par  suite  avec  le  sinus 
axial  (que  Simroth  a  appelé  cœur)  ne  lui  a  pas  échappé.  Mais 
cette  indication  a  été  contredite  plus  tard  par  Ludwig,  et 
depuis,  elle  a  passé  inaperçue;  Ludwig  a  assez  bien  décrit  le 
pore  externe  et  le  trajet  du  tube,  mais  les  connexions  de  l'am- 
poule lui  ont  échappé; il  acni  qu'elle  était  simplement  interposée 
entre  les  deux  parties  du  tube  aquifère,  et  n'a  pas  vu  qu'elle 
communiquait  avec  le  sinus  axial,  dont  elle  n'est  en  somme 
qu'une  dépendance. 

Je  passe  sous  silence  le  travail  fantaisiste  d'Apostolidès 
(1882)  ;  Hamann  (1889)  a  récemment  étudié  la  question  :  il 
confirme  l'opinion  de  Ludwig  relativement  à  la  non-communi- 
cation du  canal  aquifère  avec  le  sinus  axial,  et  décrit  à  nouveau 
l'ampoule,  d'une  manière  assez  schématique  d'ailleurs.  Suivant 
Hamann,  le  canal  aquifère  i' Ophioglypha  cUbida  déboucherait 
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au  dehors  par  deux  pores;  pour  ma  part,  je  n'en  ai  jamais  vu 
qu'un,  comme  Ludwig;  peut-être  Hamann  a-t-il  été  trompé  par 
un  échantillon  anormal.  Enfin,  l'auteur  décrit  également  chez 
YOphioglypha  aUnda  im  pore  aboral  (der  Rûckenporus)  qui 
ferait  communiquer  directement  le  cœlome  avec  l'extérieur  et 
qu'il  compare  aux  pores  vibratiles  des  Crinoïdes.  J'ai  vérifié 
avec  soin  cette  assertion  extraordinaire  sur  des  coupes  totales 
bien  sériées,  tant  horizontales  que  verticales,  et  je  dois  déclarer 
que  je  n'ai  pas  aperçu  la  moindre  trace  de  pore;  d'ailleurs,  au 
point  de  vue  embiyogénique,  comme  l'a  aussi  remarqué  Semon, 
la  comparaison  d'Hamann  ne  tient  pas  debout,  puisque  le  tube 
aquifère  a  un  pore  parfaitement  distinct;  donc,  en  attendant 
une  nouvelle  affirmation  d'Hamann,  je  considère  comme  peu 
vraisemblable  l'existence  du  pore  dorsal  de^  Ophiures. 

AsTÊRIDfiS. 

L'appareil  ambulacraire  des  Astérides  s'éloigne  très  peu  de 
la  forme  ancestrale;  l'anneau  oral  porte  un  certain  nombre 
d'organes  glandulaires  lymphatiques,  vésicules  de  Poli  et  corps 
de  Tiedemann  (ces  derniers  sont  constants  dans  toute  la  classe, 
tandis  que  les  premiers  manquent  souvent);  les  cinq  canaux 
radiaux  plus  ou  moins  moniliformes  portent  un  certain  nombre 
de  paires  d'ambulacres,  tous  munis  de  vésicules  ambulacraires  ; 
les  dernières  paires  sont  dépourvues  de  ventouses  et  sont  trans- 
formées en  organes  tactiles  et  sensoriels  ;  les  tentacules  termi- 
naux sont  saillants  et  portent  à  la  base  une  tache  oculaire  d'un 
rouge  vif. 

Les  ambulacres,  chez  les  jeunes  individus,  sont  toujours 
coniques  et  dépouiTus  de  ventouses,  et  ils  restent  ainsi  chez  les 
adultes  des  genres  Liiidia,  Astropeden,  etc.,  et  à  l'extrémité 
des  bras  de  tous  les  genres;  pourtant  les  ambulacres  de  Luidia 
et  Astropeden  peuvent  adhérer,  mais  très  faiblement  ;  le  plus 
souvent  les  Luidia  s'en  servent  pour  marcher,  à  la  façon  de 
béquilles.  La  vésicule  ambulacraii^e  est  également  simple  ou  à 
peine  bilobée  chez  tous  les  jeunes  individus  :  c'est  ainsi  qu'on 
la  trouve  chez  les  adultes  des  Astériadés,  Echinastéridés, 
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Linckiadés,  Laidia-,  mais  dans  d'autres  groupes,  et  spéciale- 
ment dans  ceux  qu'on  peut  appeler  inférieurs,  elle  se  divise  en 
deux  vésicules  bien  séparées,  débouchant  toutes  deux  dans 
l'ambulacre  unique  (Astérinidés,  Culcitidés,  Astropectinidés). 

Le  tube  aquifère  présente  pour  la  première  fois  une  compli- 
cation singulière  :  ses  parois,  jusque  là  membraneuses,  s'in- 
crustent de  plaques  calcaires  (d'où  le  nom  de  canal  du  sable 
qu'on  lui  a  donné),  et  de  plus  il  se  forme  à  l'intérieui'  du  tube 
des  replis  plus  ou  moins  compliqués  également  calcaires,  qui 
semblent  avoir  pour  but  d'augmenter  la  surface  vibratile.  C'est 
d'abord  une  simple  saillie  de  la  paroi  inteine  (phase  fixée  chez 
les  Echinastéridés,  Asteria^  tenuispina)  ;  cette  saillie  se  bifurque 
à  son  extrémité  et  figure  une  sorte  d'ancre  (Asterina)  dont  les 
pointes  s'enroulent  sur  elles-mêmes  (Asterias  glacialis  et  rnbensj 
Pentaceros,  Oytnnasteria)  ;  parfois  le  canal  est  divisé  en  deux 
par  un  septum  portant  sur  chaque  face  un  repli  en  forme  d'ancre 
(Astropecten  platyacanfhiis ,  spintUosiis,  pentacanthits,  jeunes 
Astropecien  aurantiaais);  enfin  il  peut  être  traversé  en  tous 
sens  par  des  cloisons  irrégulières,  à  la  facon  d'une  éponge 
(adultes  à^ Astropecten  aurantiacus  et  hystrix,  Luidia,  Ctdcita, 
Ophidiaster  pyramidatuSj  etc.). 

Les  rapports  du  tube  aquifère  avec  l'extérieur  et  l'entérocœle 
sont  les  mêmes  chez  les  Astéries  que  dans  les  autres  groupes 
que  nous  venons  d'étudier.  Les  belles  recherches  de  Ludwig 
sur  VAsterina  gibbosa  (1882)  et  celles  de  Bury  (1889)  nous 
permettent  maintenant  de  bien  comprendre  les  faits  anato- 
miques  connus  chez  les  adultes.  Le  tube  aquifère  se  rapproche 
du  pore  externe,  primitivement  unique,  mais  garde  toujours  sa 
communication  avec  l'entérocœle  (formant  le  sinus  axial  ou 
sinus  glandulaire  qui  renferme  la  glande  ovoïde);  M.  Pender 
l'a  bien  reconnue  (144)  chez  de  très  jeunes  Asterias  spirabilis 
de  8  à  20"am  (je  diamètre  :  "  le  tube  hydrophore  communique, 
"  au  point  où  il  s'unit  avec  le  sommet  de  l'entonnoir  vibratile, 
"  avec  une  cavité  qui,  je  m'en  suis  minutieusement  assuré,  est 
"  bien  la  cavité  même  du  canal  sacciforme  (^).  „ 


(*j  Synonyme  de  sinus  axial  ou  glandulaire. 
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Chez  les  Astéries  adultes,  on  sait  depuis  longtemps  (GreeflF, 
Hofl&nann,  Teuscher,  Komanes  et  Ewart,  Perrier  et  Poirier) 
qu'une  injection  poussée  par  le  madréporite  pénètre  à  la  fois 
dans  le  tube  aquifère  et  dans  le  sinus  glandulaire;  cependant 
Sharpey,  Tiedemann,  L.  Agassiz,  MûUer,  Ludwig  et  Hamann 
ont  nié  le  fait;  j'ai  montré  (1887),  par  le  procédé  des  coupes, 
que  chez  toutes  les  Astéries  examinées,  il  y  a  des  pores  madré- 
poriques  qui  conduisent  dans  le  sinus  axial,  et  qu'ainsi  ce 
dernier  et  le  tube  aquifère  étaient  en  communication  l'un  avec 
l'autre  par  l'intermédiaire  des  canalicules  madréporiques  ; 
M.  Durham  (1888)  a  figuré,  mais  à  titre  d'anomalie,  la  même 
chose  pour  la  Cribrella  oculata.  Le  fait  est  parfaitement 
constant,  et  il  doit  être  interprété  de  la  même  manière  que  chez 
les  autres  Echinodermes,  comme  étant  le  vestige  de  la  commu- 
nication primitive  du  tube  aquifère  avec  l'entérocœle  et  de 
l'entérocœle  avec  l'extérieur;  la  différence  que  l'on  peut 
constater  avec  ce  qui  arrive  chez  les  Oursins  est  plus  apparente 
que  réelle.  Chez  les  Oursins,  le  madréporite  est  formé  par  les 
diverticules  du  pore  externe,  de  sorte  que,  quelle  que  soit  la 
complication,  le  tube  aquifère  garde  toujours  sa  communication 
latérale  avec  l'entérocœle;  chez  les  Astéries  adultes,  au 
contraire,  le  madréporite  remonte  un  peu  plus  haut,  si  je  puis 
m' exprimer  ainsi,  et  enclave  même  la  communication  précitée, 
de  sorte  que  le  tube  aquifère  semble  être  parfaitement  continu  sur 
toute  sa  longueur,  et  que  le  sinus  axial  paraît  déboucher  séparé- 
ment au  dehors  par  des  pores  spéciaux  ;  la  communication  du 
tube  aquifère  et  du  sinus  axial  se  fait  dans  l'épaisseur  même  du 
madréporite.  A  part  cette  différence  secondaire,  on  voit  que  les 
rapports  sont  identiques  à  ceux  présentés  par  les  Oursins  et 
les  Ophiures. 

Ambulacres  et  tentacules. 

Valvule.  —  Les  diverticules  de  l'appareil  ambulacraire, 
ambulacres  ou  tentacules  buccaux,  présentent  dans  tous  les 
groupes  une  disposition  valvulaire  spéciale,  qui  empêche  le 
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liquide  renfermé  dans  ceux-ci  de  refluer  dans  les  canaux 
radiaires  ou  l'anneau  oral. 

Synapte.  —  Chez  laSynapta,  il  naît  directement  de  l'anneau 
une  dizaine  de  diverticules  qui  aboutissent  à  douze  tentacules 
extérieurs  (pi.  XXVin,  flg.  52)  :  c'est  au  point  de  rencontre 
de  la  portion  interne  et  du  tentacule  que  se  trouve  la  valvule 
(pi.  XXIX,  flg.  62). 

Elle  a  été  surtout  étudiée  par  Hamann  (67)  qui  ne  l'a  décrite 
qu'assez  incomplètement  (Semilunarklappe);  au  milieu  du  détroit 
très  rétréci  qui  unit  le  tentacule  et  le  réservoir  interne,  la 
paroi  conjonctive  se  renfle  et  forme  comme  un  bouton  saillant 
revêtu  d' epithelium;  de  chaque  côté  du  bouton  se  trouve  une 
membrane  souple,  musculeuse,  dépendant  des  pai'ois  latérales 
du  détroit;  ces  deux  membranes  forment  une  sorte  de  tube 
conique  dirigé  vers  l'extérieur  et  à  l'intérieur  duquel  est  com- 
prise la  saillie  conjonctive.  Quand  le  tentacule  se  contracte,  le 
liquide  rabat  les  deux  membranes  sur  le  bouton  médian  et  réalise 
ainsi  une  fermeture  hermétique  ;  au  contraire,  lorsque  le  réser- 
voir interne  se  contracte,  le  liquide  comprimé  ouvre  les  valves 
du  clapet  et  afflue  librement  dans  le  tentacule. 

Holothuries.  —  Chez  les  Holothuries,  les  tentacules  et  am- 
bula<;res  comprennent  une  partie  externe,  saillante  au  dehors, 
et  une  vésicule  interne  (cul-de-sac  tentaculaire  d'Hérouard)  ; 
an  point  de  rencontre  de  ces  deux  parties,  débouche  le  canal 
transverse  provenant  du  canal  ambulacraire  radial  :  c'est  en  ce 
point  que  se  trouve  la  valvule,  comme  Hérouard  l'a  reconnu 
chez  divers  Dendrochirotes  (Cucumaria),  et  moi-même  chez 
VHolothuria  impatiens.  Elle  consiste,  comme  l'a  très  bien 
décrit  Hérouard  (73,  pi.  26,  fig.  14;  pi.  28,  fig.  1;  pi.  29,  fig.8), 
en  deux  dépressions  entourant  la  boutonnière  de  communica- 
tion; quand  l'ambulacre  ou  la  vésicule  se  contracte,  le  liquide 
peut  passer  librement  de  l'im  dans  Tautre,  mais  il  ne  peut 
refluer  dans  le  canal  transverse,  les  bords  des  deux  dépressions 
s'appuyant  l'un  sur  l'autre  et  obturant  la  boutonnière. 

Crinoïdes,  —  Chez  les  Antedon  rosacea  et  Eschrichtii, 
Pentacrinus  Wì/viUe-Thornsoni,  etc.,  il  n'y  a  pas  non  plus  une 
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communication  libre  entre  le  canal  ambulacraire  radial  et  les 
tentacules;  en  effet,  ceux-ci,  à  leur  plus  grand  état  de  contrac- 
tion, restent  toujours  remplis  de  liquide  ;  l'oriflce  de  communi- 
cation est,  en  effet,  fort  rétréci,  et  en  ce  point  se  trouvent 
toujours  un  certain  nombre  de  septums  musculaires,  analogues 
à  ceux  qui  cloisonnent  les  canaux  ambulacraires  ;  ces  septums, 
quand  ils  sont  refoulés  par  le  liquide  tentaculaire,  forment 
probablement  un  appareil  valvulaire  suffisant  pour  obstruer 
l'orifice. 

Hamann  dit  fonuellement  que  les  valvules  n'existent  pas 
chez  les  Crinoïdes  ;  pourtant  plusieurs  de  ses  figures,  comme 
celles  de  Ludwig  et  de  Perrier,  représentent  très  bien  les 
brides  valvulaires  que  nous  décrivons. 

Echinides.  —  Le  canal  transverse,  issu  du  canal  ambula- 
craire radial,  se  jette  directement  dans  la  vésicule  ambulacraii-e 
(pi.  XXVn,  fig.  38);  son  diamètre  est  très  petit  et  l'orifice  de 
communication  est  lui-même  fortement  rétréci.  Chez  Dorod- 
dam  j^apiHato,  au-devant  de  l'orifice,  s'étend  une  membrane 
circulaire  musculeuse  dont  les  bords  s'attachent  aux  parois  en 
ne  laissant  qu'un  étroit  orifice  de  passage;  quand  le  liquide  de 
l'ambulacre  tend  à  refluer  vers  le  canal  transverse,  la  membrwie 
refoulée  s'appuie  sur  les  parois  et  interrompt  toute  communi- 
cation; j'ai  retrouvé  une  disposition  analogue,  quoique  un  peu 
moins  évidente,  chez  Strongylocentrotus  lividus  et  Spatangus 
purpureas  (ambulacres  buccaux). 

La  valvule  des  Oursins  a  étó  signalée  incidemment  par 
Ludwig;  après  avoir  décrit  celle  des  Ophiures  (107),  il  ajoute  : 
"  So  will  ich  beilaiifig  erwàhnen,  dass  ich  eine  ganz  àhnliche 
"  Vorrichtung  auch  bei  Sphœrechinus  granularis  gefunden 
**  habe.  „ 

Ophiurides.  —  Le  canal  transverse  se  continue  directement 
avec  l'ambulacre  ;  il  n'y  a  pas,  comme  l'on  sait,  de  vésicule 
ambulacraire  ;  la  valvule  (pi.  XXVI,  fig.  36)  se  trouve  au 
confluent  du  canal  et  de  l'ambulacre.  Elle  a  bien  été  décrite  par 
Ludwig  (107)  et  Koehler  (88);  Hamann  la  figure  exactement 
(71,  taf.  XVI,  fig.  9),  mais  je  ne  vois  pas  pourquoi,  dans  son 
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résumé,  il  écrit  la  phrase  suivante  (p.  365)  :  "  Den  Ophiuren 
Tvie  den  Crinoiden  fehlen  die  Klappen  „.  En  raison  de  ses 
petites  dimensions,  elle  est  assez  difficile  à  reconnaître,  mais 
son  existence  est  indiscutable,  aussi  bien  pour  les  tentacules 
buccaux  que  pour  les  ambulacres  radiaires  {Ophiothrix,  Ophio- 
coma,  Ophiactis,  etc.).  Comme  chez  les  Holothurides,  les  parois 
du  canal  transverse  se  prolongent  un  peu  dans  Tambulacre  en 
figurant  une  sorte  de  tube  tronc-conique;  quand  Fambulacre  se 
contracte,  les  parois  du  tube  s'appliquent  l'une  sur  l'autre,  de 
façon  à  fermer  (assez  incomplètement,  comme  le  montrent  les 
coupes  sur  les  tentacules  contractés)  l'orifice  de  communication. 

Astérides.  —  La  valvule,  signalée  d'abord  par  Jourdain 
(1866),  étudiée  ensuite  par  Lange  (1876),  Ludwig,  Hamann, 
Cari  Vogt  et  Yung,  est  placée  dans  le  canal  transverse,  non  loin 
de  son  orifice  de  communication  avec  le  canal  radial  ;  on  peut 
même  la  reconnaître  par  dissection  chez  de  grandes  espèces 
comme  Astropecten  aurantiacus.  La  valvule  est  une  sorte  de 
tronc  de  cône  membraneux,  attaché  par  sa  base  au  pourtour 
du  canal  et  portant  à  son  extrémité  tronquée,  tournée  vers 
l'ambulacre,  l'orifice  qui  donne  accès  dans  ce  dernier.  Lorsque 
la  pression  augmente  dans  l'ambulacre  ou  la  vésicule  interne, 
cette  membrane  se  plisse  et  obture  complètement  l'orifice, 
d'ailleurs  fort  petit;  on  peut,  en  effet,  pousser  dans  l'ambulacre 
une  iiyection,  même  jusqu'à  le  faire  éclater,  sans  qu'une  goutte 
passe  dans  le  canal  radial  ;  au  contraire,  l'injection  passe  facile- 
ment dans  tout  le  système  lorsqu'elle  est  poussée  par  le  canal 
radial.  La  valvule  a  des  parois  musculeuses,  et  peut-être 
ajoute-t-elle  sa  contraction  à  la  poussée  du  liquide. 

Les  flgui-es  de  Lange  (95)  et  de  Hamann  (68)  sont  un  peu 
trop  schématiques;  mes  couper  m'ont  toujours  montré  des 
images  plus  compliquées;  quant  à  Cari  Vogt  et  Yung,  ils  ont 
été  trompés  par  de  mauvaises  préparations  et  n'ont  probable- 
ment pas  vu  la  vraie  valvule. 

Constitution  histologique.  —  Comme  l'ont  montré  les 
recherches  histologiques  dans  les  différents  groupes,  les  ambu- 
lacres et  tentacules  buccaux  ont  toujoui*s  la  même  constitution  : 
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extérieurement  Tépithélium  ectodermique  plus  ou  moins  épais, 
cilié  ou  non  ;  une  couche  conjonctive  présentant  souvent  une 
différenciation  élastique,  et  renfermant  parfois  des  plaques 
calcaires;  une  couche  de  fibres  musculaires  longitudinales  et 
enfin  Tépithélium  ambulacraire  vibratile.  Ces  diverses  couches 
se  modifient  suivant  les  besoins  ;  dans  le  cas  des  ambulacres 
respiratoires,  elles  se  réduisent  à  leur  minimum  d'épaisseur  ; 
les  muscles,  si  épais  dans  les  puissants  ambulacres  locomoteurs 
des  Astéries  et  des  Oursins,  forment  une  simple  couche  chez 
les  Ophiures,  les  Ciînoïdes  et  les  Holothuries;  l'épithélium 
externe  se  différencie  souvent  en  organes  de  sensibilité  spéciale  : 
cupules  des  Synaptes,  cônes  tactiles  des  Crinoïdes  et  des  divers 
Ophiures,  etc.  Pour  les  détails,  je  ne  puis  que  renvoyer  aux 
monographies  des  différentes  classes. 

Ventouse.  —  Dans  trois  groupes,  l'extrémité  des  ambulacres 
s'est  différenciée  en  une  ventouse,  développée  indépendamment 
chez  la  plupart  des  Holothuries,  des  Oursins  et  des  Astéries. 
De  nombreux  auteurs  l'ont  étudiée  :  Jourdan,  Semon  et  Hamann 
chez  les  Holothuries;  Hofimann,  Teuscher,  Koehler,  Niemiec, 
Hamann  et  Prouho  chez  les  Oursins  ;  Greeff,  Hoffmann,  Teu- 
scher, Jourdan,  Niemiec  et  Hamann  chez  les  Astéries;  il  est 
indispensable  de  coordonner  ces  descriptions  qui  se  complètent 
l'une  l'autre  et  auxquelles  j'ajouterai  quelques  détails  nouveaux 
ou  méconnus. 

Oursins.  —  Je  prendrai  plus  spécialement  comme  exemple 
les  ambulacres  locomoteurs  de  Strongylocenti^otiis  litndtis,  mais 
la  description  convient  probablement  à  tous  les  Oui-sins.  L'épi- 
thélium ectodermique,  bien  net  sur  la  colonne  de  l'ambulacre, 
renferme,  d'un  côté,  le  nerf  ambulacraire  dont  les  fibrilles  courent 
entre  les  filaments  épithéliaux;  un  peu  avant  d'arriver  à  la 
ventouse,  le  nerf  se  renfle  et  forme  un  anneau  à  fibres  circu- 
laires (Hamann),  contournant  l'ambulacre.  Sur  tout  le  disque 
acétabulaire,  sauf  dans  le  profond  enfoncement  central,  les 
éléments  conjonctifs  se  mélangent  intimement  avec  les  cellules 
épithéliales,  si  bien  qu'il  est  impossible  de  tracer  la  limite  des 
deux  parties  (Niemiec,   Hamann);  les  fibiUles  conjonctives 
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passent  entre  les  cellules  épithéliales  et  vont  s'insérer  sur  la 
cuticule,  qui  présente  en  ce  point  une  région  finement  striée, 
formée  de  petits  granules  vivement  colorés.  U  y  a  deux  sortes 
de  muscles  :  1»  les  muscles  rayonnants,  très  courts,  s'insérant 
d'une  part  au  centre  de  la  ventouse,  sur  une  petite  plaque 
coiyonctive,  d'autre  part,  au  pourtour  de  la  cavité  interne; 
2»  les  muscles  longitudinaux  de  l'ambulacre,  s'insérant  entre  les 
premiers,  au  pourtour  de  la  cavité  intime,  de  sorte  qu'à  un 
examen  superficiel,  on  pouirait  croire  que  les  uns  ne  sont  que 
la  continuation  des  autres. 

Le  fonctionnement  de  la  ventouse  est  facile  à  comprendre; 
elle  s'applique  exactement  sur  les  corps  étrangers  par  sa  sur- 
face rendue  rigide  par  le  mélange  de  l'épithélium  et  du  tissu 
conjonctif  (sans  compter  les  pièces  calcaires);  les  muscles 
rayonnants  se  contractent,  tirent  le  centre  en  arrière,  et  pro- 
duisent ainsi  l'adhérence;  au  moyen  des  muscles  longitudinaux, 
l'Oursin  peut  "  tirer  „  sur  ses  ventouses  comme  sur  des  amarres 
solides.  Pour  se  détacher,  les  muscles  rayonnants  se  relâchent 
et  la  ventouse  reprend  sa  forme  normale  par  suite  de  son 
élasticité. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  discuter  la  théorie  de  Niemiec  (134) 
qui  a  pris  pour  des  muscles  la  plupart  des  faisceaux  conjonctifs. 
Les  muscles  rayonnants,  qui  permettent  seuls  de  .comprendre  le 
fonctionnement  des  ventouses,  n'ont  été  signalés  jusqu'ici  que 
par  Lovén  chez  Toocojmeustes  (dans  des  vues  par  transpa- 
rence, 118)  et  par  Prouho  chez  Doroddaris. 

Astéries.  —  La  ventouse  des  Astéries  (Asterias,  Echinaster, 
Pentaceros,  Asterina,  etc.)  est  identique  à  celle  des  Oursins  ; 
même  disposition  des  tissus  épithéliaux  et  coiyonctifs  de  la 
ventouse;  même  région  finement  striée  sous  la  cuticule  ;  tout 
l'épithélium  de  l'ambulacre  renferme  une  épaisse  couche  ner- 
veuse, formant  un  épais  anneau  en  dessous  de  la  ventouse 
(Hamann,  68,  taf.  2,  fig.  14).  Il  y  a  des  muscles  rayonnants 
chargés  de  faire  le  vide,  absolument  comme  chez  les  Oursins, 
bien  distincts  des  muscles  longitudinaux  de  l'ambulacre.  Niemiec 
a  bien  vu  les  fibrilles  conjonctives  mélangées  à  l'épithélium  de 
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la  ventouse,  qui  paraissent  avoir  échappé  à  Hamann;  mais 
aucun  auteur  ne  parle  des'muscles  rayonnants. 

Les  ventouses  coniques  des  Astropeden,  dont  le  pouvoir 
adhésif  est  d'ailleurs  assez  faible,  sont  constituées  tout  diflfërem- 
ment  (voir  Texcellente  figure  de  Hamann,  68,  taf.  2,  fig.  9)  ;  la 
couche  conjonctive,  beaucoup  plus  épaisse  que  sur  la  colonne, 
ne  se  mélange  plus  avec  l'épithélium;  il  n'y  a  pas  non  plus  de 
muscles  rayonnants  séparés. 

§.  Le  fonctionnement  de  la  ventouse  est  identiquement  le 
même  chez  les  Astéries  et  les  Oursins;  je  n'y  reviendrai  donc 
pas.  Etant  donnée  l'existence  indépendante  des  muscles  longitu- 
dinaux et  des  muscles  rayonnants,  il  est  facile  de  comprendre 
les  observations  suivantes  :  on  peut  exercer  sur  un  ambulacre 
une  très  forte  traction,  et  même  le  couper,  sans  que  la  ventouse 
se  détache,  mais  si  on  touche  le  pourtour  de  celle-ci,  elle  tombe 
aussitôt  (par  suite  du  relâchement  des  muscles  rayonnants)  ;  le 
liquide  ambulacraire  est  chargé  d'ériger  l'ambulacro  et  d'étaler 
le  disque  acétabulaire  ;  les  ambulacres  dont  on  crève  la  vésicule 
peuvent  rester  fixés  et  se  décoller  à  volonté,  mais  une  fois 
décollés,  ils  ne  peuvent  plus  se  fixer  à  nouveau.  Ce  qui  prouve 
bien  que  la  vésicule  ambulacraire  est  seulement  chargée  de 
l'érection  du  tube,  c'est  qu'on  la  trouve  bien  développée  dans 
les  ambulacres  tactiles  et  respiratoires  des  Astéries  et  des 
Oursins,  les  pieds  latéraux  des  Elasipodes,  les  pieds  du  bivium 
des  Aspidochirotes,  Colochinis,  etc. 

Holothuries.  —  La  ventouse  des  Holothuries  est  ass^ 
compliquée,  et  il  faut  avouer  qu'on  ne  comprend  pas  très  bien 
son  fonctionnement;  je  l'ai  étudiée  chez  Cucumaria  cucumis  et 
Lacazii,  Holothuria  impatiens  et  Sanctorii.  L'épithélium  ecto- 
dermique,  mince  et  mal  défini  sur  la  colonne,  s'épaissit  considé- 
rablement sur  le  disque,  comme  l'ont  signalé  tous  les  auteurs; 
il  repose  sur  une  couche  de  pièces  calcaires.  Sur  toute  la  surface 
du  disque,  il  est  mélangé  à  des  paquets  de  fibrilles  verticales 
(Jourdan)  de  nature  conjonctive,  qui  vont  s'inséi'er  sur  la 
cuticule,  comme  chez  les  Astéries  et  les  Oursins  ;  la  disposition 
de  ces  fibrilles  est  très  compliquée  et  ne  présente  pas  en  somme 
grand  intérêt. 
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Les  fibres  musculaires  déterminent  par  leurs  insertions  des 
sortes  de  loges  plus  ou  moins  profondes,  rangées  autour  de  la 
cavité  centrale  ;  je  n'ai  pas  vu  de  muscles  rayonnants  séparés. 

Jourdan  (86)  a  bien  étudié  Tépithélium  de  la  ventouse;  les 
descriptions  de  Hamann  et  de  Semon  ne  me  paraissent  pas  très 
exactes.  M.  Hérouard  s'est  surtout  occupé  du  fonctionnement 
de  Tambulacre  ;  mais  je  n'accepte  pas  sans  réserve  l'interpré- 
tation qu'il  a  donnée  du  processus  de  l'adhérence. 

APPENDICES  GLANDULAIRES  DE  L»ANNEAU 
AMBULACRAIRE. 

SYNAPXroES   ET  HOLOTHURIDES. 

Chez  presque  tous  les  Echinodermes,  l'anneau  oral  est  en 
rapport  avec  des  glandes  lymphatiques  qui  fournissent  des 
amibocytes  à  l'appareil  ambulacraire.  Chez  les  Synaptides  et 
les  Holothurides  (pi.  XXVIII,  fig.  52),  ces  glandes  sont  repré- 
sentées par  les  vésicules  de  Poli.  Dans  ces  deux  groupes,  à  peu 
près  en  face  du  radius  A,  est  appendue  à  l'anneau  oral  une 
grande  vessie  creuse,  longuement  pédiculée  qui  apparaît  très 
tôt  dans  le  développement,  sous  forme  d'un  sixième  diverticule 
de  l'hydrocœle  (les  cinq  autres  étant  les  tentacules  primaires)  ; 
parfois,  il  y  a  plusieurs  vésicules  de  Poli  au  lieu  d'une  seule, 
soit  à  titre  d'anomalies  comme  il  arrive  souvent  chez  Cucumaria 
FUmdj  soit  d'une  façon  constante  pour  une  même  espèce  (voir 
pour  l'énumération,  Ludwig,  114,  p.  114). 

Histologie  et  physiologie.  —  La  vésicule  de  Poli,  comme  l'ont 
montré  tous  les  auteurs  qui  s'en  sont  occupés,  est  formée  de 
dehors  en  dedans  de  l'épithélium  peritoneal,  d'une  couche 
coiyonctive,  d'une  couche  de  fibres  musculaires  circulaires  et 
d'un  epithelium  interne.  Cet  epithelium  interne,  que  Semper 
décrit  à  tort  comme  cilié,  forme  une  couche  à  peu  près  simple, 
conune  l'a  décrit  M.  Hérouard,  mais  par  endroits  les  cellules 
sont  accumulées  les  unes  sur  les  autres;  on  trouve  dans  la 
vésicule  de  Poli  souvent  beaucoup  d'amas  de  granules  bruns 
(produits  d'excrétion)  et  toujours  une  grande  quantité  d'ami- 
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bocytes  libres,  réunis  en  pseudo-plasmodes  ou  isolés  ;  en  effet, 
comme  je  l'ai  indiqué  pour  la  première  fois  en  1887,  les  cellules 
de  la  paroi  interne  deviennent  amiboïdes,  se  séparent  de  leurs 
congénères  et  tombent  dans  la  vésicule  pour  passer  bientôt  dans 
l'appareil  ambulacraire  dont  elles  constituent  les  amibocytes. 
La  vésicule  de  Poli  joue  aussi  un  rôle,  mais  de  peu  d'impor- 
tance, comme  réservoir  du  liquide  renfermé  dans  les  canaux 
radiaux  (Hérouard). 

ËGHDnDES. 

Chez  les  Crinoïdes,  il  n'y  a  aucun  appareil  glandulaire 
annexé  à  l'appareil  ambulacraire. 

Chez  les  Oursins,  la  disposition  est  assez  exceptionnelle,  et, 
pour  être  bien  interprétée,  réclame  quelque  attention  et  surtout 
l'examen  d'un  certain  nombre  de  formes  différente. 

Chez  tous  les  Spatangoïdes  et  chez  un  certain  nombre 
de  Clypéastroïdes  (Échinocyamus  pusUlus),  l'anneau  ambu- 
lacraire ne  présente  aucun  appareil  glandulaire  annexe  (pi. 
XXVIII,  fig.  54). 

Chez  le  Dorocidaris  papiUata,  M.  Prouho  a  montré  que 
l'anneau  ambulacraire  et  l'anneau  lacunaire  oral  étaient 
intimement  enchevêtrés  l'un  dans  l'autre;  de  plus,  l'anneau 
lacunaire,  foimé  de  lacunes  situées  dans  la  paroi  de  l'anneau 
ambulacraire,  est  en  continuité  de  tissu  avec  la  glande  ovoïde  ; 
en  somme,  il  présente  une  structui^e  glandulaire. 

L'anneau  ambulacraire  est  bien  dépourvu  de  tout  organe 
glandulaire  particulier,  mais  par  suite  de  son  enchevêtrement 
intime  avec  l'anneau  lacunaire  glandulaire,  la  diapédèse  des 
amibocytes  de  l'un  dans  l'autre  anneau  est  grandement  facilitée; 
M.  Prouho  a  parfaitement  démontré,  suivant  moi,  que  les  deux 
anneaux  ne  communiquaient  pas  réellement  comme  on  serait 
tenté  de  le  croire  ;  eu  effet,  outre  que  l'épithélium  caractéris- 
tique de  l'anneau  ambulacraire  est  continu,  on  reconnaît  par- 
faitement sur  les  coupes  que  le  contenu  des  deux  anneaux  est 
tout  à  fait  différent  ;  les  injections  poussées  avec  une  faible 
pression  remplissent  l'un  des  deux  anneaux  sans  jamais  passer 
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dans  l'autre.  D'après  MM.  Sarasin  (159),  VAsthenosoma  urem 
présente  des  anneaux  oraux  à  peu  près  semblables  à  ceux  du 
Doroddaris:  leur  tissu  est  glandulaire  et  continu  avec  celui  de 
la  glande  ovoïde. 

J'ai  retrouvé  chez  un  Clypéastroïde,  Peronella  orbicularis^ 
un  anneau  spongieux  identique  à  celui  du  Dorocidaris.  L'anneau 
lacunaire  (pi.  XXIX,  fig.  63)  forme  un  bouiTelet  glandulaire 
tout  autour  de  l'œsophage;  il  est  rempli  de  petites  alvéoles  avec 
noyaux,  rappelant  tout  à  fait  celles  de  la  glande  ovoïde,  avec 
laquelle  son  tissu  est  d'ailleurs  en  parfaite  continuité.  L'anneau 
ambulacraire  est  intimement  enchevêtré  avec  lui  ;  il  émet  sur 
tout  son  pourtour  des  diverticules  tapissés  de  l'épithélium 
ambulacraire,  qui  s'enfoncent  et  même  se  ramifient  dans  l'an- 
neau spongieux. 

Je  n'ai  naturellement  pas  pu  tenter  d'injections  sur  cette 
espèce  conservée  dans  l'alcool,  mais  il  est  infiniment  probable, 
et  les  coupes  le  montrent  suffisamment,  que,  comme  chez  le 
Dorocidaris,  l'enchevêtrement  des  deux  anneaux  leur  permet 
des  échanges  osmotiques  et  surtout  facilite  le  diapédèse,  mais 
qu'il  n'y  a  pas  communication  directe  des  contenus  liquides. 

Chez  un  autre  Clypéastroïde,  Echinodiscus  biforis,  l'anneau 
spongieux  se  différencie  un  peu  plus  et  se  rapproche  de  ce  qui 
existe  chez  la  plupart  des  Réguliers  :  l'anneau  lacunaire  oral, 
au  lieu  d'être  glandulaire  sur  tout  son  pourtour,  présente  im 
ceitain  nombre  d'amas  spongieux,  irréguliers,  saillants,  placés 
dans  les  inteiTadius  ;  sur  le  reste  de  son  trajet,  la  lumière  de 
l'anneau  lacunaire  est  entièrement  libre  ;  l'anneau  ambulacraire, 
au  niveau  de  chacun  de  ces  amas  spongieux,  envoie  des  diverti- 
cules qui  pénètrent  dans  leur  masse,  absolument  comme  chez  la 
Peronella  ;  il  est  bien  certain  que  les  deux  anneaux  ne  commu- 
niquent pas,  car  leur  contenus  respectifs  sont  très  différents. 

Chez  les  Ecliinidés,  il  y  a  dans  chaque  interradius  un  amas 
spongieux  bien  défini  (pi.  XXVIII,  fig.  53),  qu'on  appelle  très 
improprement  vésicule  de  Poli  (^)  ;  on  sait  que  des  deux  anneaux 

(*)  Elles  onl  été  décrites  tout  d'abord  par  Valentin  et  c'est,  je  crois,  Teuscher  qui 
les  a  appelées  le  premier  Poli  'sche  Blasen. 
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oraux,  lacanaire  et  ambulacraire,  partent  de  petites  branches 
qui  se  ramifient  à  leur  intérieur  sans  se  confondre  (Kœhler). 
Les  coupes  horizontales  et  verticales  montrent  que  ces  vésicules 
spongieuses  sont  à  peu  près  semblables  à  celles  de  VEchmo- 
disctis  ;  elles  sont  recouvertes  par  la  membrane  qui  entoure  tout 
l'appareil  masticateur  et  va  se  souder  à  la  paroi  oesophagienne  ; 
elles  appartiennent  par  conséquent  à  la  chambre  péripharyn- 
gienne.  La  pallie  glandulaire  (Teuscher,  Kœhler),  formée  par 
une  infinité  d'aréoles  de  tissu  coiyonctif,  renfermant  de  nom- 
breux noyaux  et  souvent  des  produits  d'excrétion  (granules 
jaunes),  est  identique  en  somme  au  tissu  de  la  glande  ovoïde  ; 
la  zone  glandulaire,  plus  épaisse  sur  la  partie  tournée  vers 
l'apex,  dépend  de  l'anneau  lacunaire  ;  les  injections  poussées 
dans  ce  dernier  pénètrent  à  Tintérieui'  des  aréoles  conjonctives 
où  on  trouve  sur  les  coupes  le  coagulum  caractéristique  ;  l'an- 
neau ambulacraire  de  son  côté  envoie  des  branches  closes, 
revêtues  intérieurement,  au  moins  à  l'origine,  d'un  epithelium 
très  net,  qui  se  ramifient  entre  les  aréoles  du  tissu  cellulaire  ; 
loi-squ'on  iiyecte  les  anneaux  sous  une  faible  pression,  les 
liquides  colorés  ne  pénètrent  pas  bien  loin  dans  les  vésicules  de 
Poli  et  ne  se  mélangent  jamais  ;  au  contraire,  pour  peu  qu'on 
force  la  pression,  le  liquide  iiyecté  remplit  complètement  la 
vésicule,  en  faisant  éclater  les  fines  parois  de  séparation  et  passe 
indifféremment  dans  l'un  et  l'autre  anneau  (Kœhler).  Chez  les 
Echinidés  étudiés,  l'anneau  lacunaire  ne  présente  que  ces  cinq 
amas  glandulaires,  sa  lumière  est  parfaitement  libre  sur  tout 
son  pourtour.  Les  fonctions  des  vésicules  spongieuses  sont 
évidentes  :  outre  les  échanges  osmotiques  qui  se  font  à  ce  niveau 
entre  les  systèmes  ambulacraire  et  lacunaire,  elles  fournissent 
en  outre  à  ceux-ci  les  amibocytes,  gagnant  leur  cavité  soit 
directement,  soit  par  diapédèse. 

M.  Prouho  (1886-87)  a  proposé  d'appeler  anneau  de  Poli 
l'ensemble  formé  par  les  anneaux  lacunaire  et  ambulacraire  du 
Dorocidaris  pour  rappeler  qu'il  est  "  constitué  sur  tout  son 
pourtour  comme  une  vésicule  de  Poli  d'Echinidé  „  ;  M.  Perrier 
(1888)  rapproche  les  "  vésicules  de  Poli  „  des  Oursins  des 
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corps  de  Tiedemann  des  Astéries,  et  par  suite,  leur  donne  le 
nom  de  vésicules  de  Tiedemann  ou  vésicules  plastidogènes  ; 
l'anneau  lacunaire  oral  est  désigné  comme  anneau  de  Tiede- 
mann. Kowalesky  (1889)  leur  donne  aussi  le  nom  de  coi-ps  de 
Tiedemann. 

Ces  désignations  me  paraissent  assez  impropres; M.  Prouho 
a  d'ailleurs  reconnu,  ainsi  que  MM.  Cari  Vogt  et  Yung,  que 
les  "  vésicules  de  Poli  „  des  Oursins  ne  correspondent  nullement 
aux  vésicules  de  Poli  des  Holothuries  et  des  Astéries  qui  sont 
seulement  en  rapport  avec  l'anneau  ambulacraire,  tandis  que 
les  "  vésicules  de  Poli  „  des  Oursins  dérivent  d'une  différen- 
ciation de  l'anneau  lacunaire,  primitivement  glandulaire  sur 
tout  son  pourtour.  La  même  observation  s'applique  a  fortiori  à 
rhomologie  avec  les  corps  de  Tiedemann  (Astéries)  toujours 
disposés  par  paires  dans  les  interradius,  et  uniquement  en 
rapport  avec  l'anneau  ambulacraire  (l'observation  de  Semper, 
qui  aurait  réussi  à  iiyecter  les  corps  de  Tiedemann  d'un 
Pterctëter  en  poussant  par  le  sinus  axial,  ne  prouve  rien  du 
tout,  si  tant  est  qu'elle  soit  vraie  ;  l'injection  a  pu  passer  par  le 
tube  aquifère).  L'anneau  lacunaire  oral,  qu'il  soit  glandulaire  ou 
non,  peut  conserver  son  nom;  quant  "  aux  vésicules  de  Poli  „, 
sous  peine  de  maintenir  une  confusion  regrettable,  elles  doivent 
changer  de  désignation  ;  nous  les  appellerons  désormais  vésicules 
spongieuses, 

OPHIURmES. 

Les  vésicules  de  Poli  reparaissent  chez  les  Ophiures,  il  y  en 
a  généi-alement  une  par  interradius,  sauf  dans  l'interradius  du 
tube  aquifère;  chez  VOphiacUs  virens,  au  contraire,  il  y  en  a 
deux,  trois  ou  quatre  par  interradius  (Fœttinger  en  a  signalé 
seulement  deux)  aussi  bien  dans  ceux  munis  de  tubes  aquifères 
que  dans  les  autres  ;  elles  sont  reliées  à  l'anneau  ambulacraire 
par  un  pédicule  creux  assez  étroit  (pi.  XXIX,  fig.  61). 

Leur  histologie  est  très  simple  :  1' epithelium  peritoneal,  une 
couche  de  tissu  conjonctif  (fibrilles  et  substance  fondamentale), 
une  couche  de  fibres  musculaii^es  circulaires  (manquant  chez 
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Âmphiura,  Ophiadis,  Ophiocoma  scolopendrina,  bien  déve- 
loppée chez  Ophiothrix  fragilis,  Ophioglypha  aJòida)  et  le 
revêtement  cellulaire  interne.  Comme  chez  les  Holothuries,  ce 
dernier  paraît  être  formé  d'une  seule  couche  de  cellules;  par 
places,  on  en  trouve  de  petits  amas  prêts  à  se  détacher  ;  dans 
la  cavité  de  la  vésicule,  il  y  a  toujours  des  amibocytes  mûrs, 
prêts  à  passer  dans  l'appareil  ambulacraire.  Les  vésicules  de 
Poli  des  Ophiures  sont,  en  effet,  des  glandes  lymphatiques, 
comme  je  l'ai  annoncé  dès  1887  (28,  p.  76).  Celles  de  YOphiacHs 
forment  à  la  fois  des  amibocytes  et  des  hématies. 

J'ai  pu  en  suivre  le  développement  chez  les  embryons 
i^Amphiura  squamata  :  les  vésicules  de  Poli  apparaissent 
comme  des  diverticules  creux  de  l'anneau  ambulacraire  revêtus 
intérieurement  du  même  epithelium  que  l'anneau;  plus  tard 
cet  epithelium  se  différencie  pour  remplir  ses  fonctions  spéciales. 

ASTËRIDES. 

Chez  les  Astérides,  l'anneau  glandulaire  a  plusieurs  glandes 
annexes  :  les  corps  de  Tiedemann,  constants  chez  toutes  les 
espèces,  placés  par  paires  dans  les  interradîus,  et  les  vésicules 
de  Poli,  simples  ou  multiples  que  l'on  trouve  chez  les  Astro- 
pectinidés,  Culcitidés,  Astérinidés. 

L'histologie  des  vésicules  de  Poli  est  à  peu  près  la  même 
que  dans  les  groupes  précédents,  à  cela  près  que  les  couches 
musculaires  sont  plus  développées,  et  que  le  revêtement  interne 
prend  la  forme  d'un  lacis  coiyonctif  avec  cellules  incluses.  Les 
corps  de  Tiedemann  sont  formés  par  un  amas  de  tubes  creux 
débouchant  dans  l'anneau  ambulacraire,  dont  l'épithélium 
cubique  se  détache  pour  former  les  amibocytes,  comme 
Hofl&nann  l'a  soupçonné  le  premier.  J'ai  décrit  en  détail  ces 
glandes  dans  mon  travail  sur  les  Astérides;  je  prierai  le  lecteur 
de  s'y  reporter  pour  une  étude  plus  complète  (28). 

§.  En  résumé,  les  Crinoïdes  actuels,  les  Spatangoïdes  et 
quelques  Clypéastroïdes  mis  à  part,  l'anneau  ambulaciuire  est 
toujours  en  rapport  avec  des  glandes  lymphatiques,  soit  qu'elles 
lui  appartiennent  en  propre  (Synaptes,  Holothuries,  Ophiures, 
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Astéries),  soit  qu'il  envoie  des  diverticules  propres  à  faciliter 
la  diapédèse  dans  les  glandes  dépendant  de  Tanneau  lacunaire 
(Oursins  Gnathostomes).  Les  vésicules  de  Poli  des  Synaptes 
ont  été  probablement  transmises  aux  Holothuries;  mais  il  est 
probable  que  celles  des  Astéries  et  des  Ophiures  n'ont  pas  de 
relations  phylogénétiques  avec  les  premières,  et  qu'elles  ré- 
sultent d'une  formation  indépendante,  comme  le  montrent  les 
différences  de  nombre  et  de  position. 

Historique.  —  Les  vésicules  de  Poli  des  Synaptes,  Holo- 
thuries, Ophiurides  et  Astérides,  ont  été  toujours  considérées 
comme  des  sortes  de  réservoirs  du  liquide  ambulacraire  ;  je 
crois  être  le  premier  à  leur  avoir  attribué  la  signification  de 
glandes  lymphatiques  ;  M.  Hérouard  a  accepté  cette  manière 
de  voir  pour  les  Holothuries  (1889). 

Les  vésicules  spongieuses  des  Oursins  (vésicules  de  Poli  des 
auteurs)  ont  été  interprétées  comme  réservoirs  par  Teuscher, 
comme  organes  excréteurs  par  Kœhler  (qui  a  bien  reconnu  leur 
identité  de  structure  avec  la  glande  ovoïde),  comme  organes 
respiratoires  par  Hamann.  Kowalesky  (1889)  leur  a  attribué 
un  rôle  dans  l'excrétion,  à  la  suite  de  ses  expériences.  Leur 
fonction  est  la  même  que  celle  de  la  glande  ovoïde,  dont  elles  ne 
sont  d'ailleurs  qu'un  prolongement. 

Pour  les  corps  de  Tiedemann,  Hoflftnann  a  soupçonné  le 
premier  que  les  amibocytes  du  système  ambulacraire  se  déve- 
loppaient à  leur  intérieur;  Ludwig  et  Hamann  ont  accepté  à 
peu  près  cette  manière  de  voir.  En  1887,  j'ai  précisé  l'opinion 
d'Hoflftnann  en  montrant  que  c'était  l'épithélium  interne  des 
tubes  de  Tiedemann  qui  se  détachait  pour  fonner  des  amibo- 
cytes. Je  rappelle  pour  mémoire  l'opinion  de  Krukenberg  qui 
voit  dans  les  corps  de  Tiedemann  d! Astropeden  aurantiacus, 
les  organes  formateurs  des  enzymes  (pepsine  et  diastase);  ces 
ferments  passeraient  dans  le  liquide  cavitaire  et  seraient  ensuite 
résorbés  par  le  tube  digestif.  Je  dois  reconnaître  que  je  n'ai  pas 
essayé  de  vérifier  ces  assertions  qui,  au  premier  abord,  parais- 
sentassez  singulières.  Kowalesky  (1889)a attribué  une  fonction 
excrétrice  à  ces  organes,  en  se  basant  sur  leur  avidité  pour 
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diverses  matières  colorantes  injectées  dans  l'appareil  ambu- 
lacraire. 

DÉVELOPPEMENT  ET  HOMOLOGIE  DU  MADRÉPORITE. 

Chez  tousles  Echinodermes,  l'appareil  ambulacraire  débouche 
originellement  à  l'extérieur  par  un  pore  unique  ;  chez  VEchi- 
nocyamttsptmUris,  la  plupart  des  Ophiures  et  un  certain  nom- 
bre d'Elasipodes,  ce  stade  est  devenu  définitif;  chez  quelques 
Elasipodes  et  Ophiurides,  les  Oursins  et  les  Astérides,  le  pore 
se  transforme  en  un  madréporite,  ensemble  complexe  de  canaux 
et  de  pores  con*espondant  à  un  seul  tube  aquifère. 

Mes  observations  sur  le  développement  du  madréporite  sont 
d'accord  avec  celles  de  Lovén  et  d'A.  Agassiz  :  le  pore,  après 
avoii-  traversé  les  téguments,  se  dilate  légèrement  pour  se 
continuer  avec  l'entérocœle  et  le  tube  aquifère  ;  de  cette  portion 
dilatée  partent  des  canaux  qui  perforent  de  dedans  en  dehors 
la  paroi  calcaire  pour  déboucher  à  l'extérieur  ;  ces  canaux  se 
multiplient  peu  à  peu,  s'anastomosent  entre  eux  et  finissent  par 
constituer  l'ensemble  complexe  que  l'on  connaît  chez  l'adulte. 
Par  conséquent,  au  milieu  des  nombreux  pores  d'un  madrépo- 
rite, il  y  en  a  un  qui  doit  représenter  la  première  ouverture 
formée  chez  l'embryon. 

M.  Perrier,  d'après  ses  observations  sur  les  jeunes  i'Asterias 
spiraMis,  décrit  autrement  la  formation  du  madréporite  :  le  pore 
primitif  présente  à  la  surface  des  plissements  qui  constituent 
des  tubes  dans  la  partie  profonde  ;  puis  les  plissements  se 
rejoignent  peu  à  peu  de  l'intérieur  vers  l'extérieur,  de  façon  & 
constituer  des  canaux  séparés.  Dans  cette  manière  de  voir,  un 
madréporite  tout  entier  serait  donc  foimé  par  la  division  d'un 
seul  pore  dans  toute  sa  hauteur.  En  attendant  que  M.  Perrier 
publie  des  figures  démonstratives,  je  ne  puis  que  me  référer  à 
ce  que  je  viens  de  décrire  plus  haut. 

Y  a-t-il  lieu  d'établir  une  homologie  entre  les  plaques  cal- 
caires perforées  par  le  ou  les  pores  du  madréporite  ?  Ludwig 
l'a  tenté  autrefois,  sans  succès  d'ailleuns.  Le  pore  est  toujours 
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à  rorigine  percé  dans  le  tégument  mou  (stade  fixé  chez  les 
Elasipodes)  et  ce  n'est  que  secondairement  qu'une  plaque  cal- 
caire interradîaJe  arrive  à  son  contact  et  l'entoure  complètement; 
on  comprend  facilement  que  cette  plaque  puisse  ne  pas  être  la 
même  chez  les  divers  Echinodermes,  c'est  celle  qui  se  forme 
le  plus  près  du  pore  qui  se  trouve  mécaniquement  destinée  à 
entourer  celui-ci. 

Chez  YAntedon,  c'est  une  des  plaques  orales  qui  entoure  le 
premier  pore  ;  elle  entraîne  celui-ci  dans  sa  migration  vers  la 
bouche,  de  sorte  que  le  pore,  primitivement  sur  la  face  aborale, 
finit  par  se  placer  dans  un  des  interradius  de  la  face  orale. 

Chez  les  Oursins,  le  pore  primitif  est  enfermé  par  une  basale] 
comme  les  basales  restent  à  l'apex,  on  conçoit  que  le  tube  aqui- 
fère  s'étende  en  ligne  presque  droite  de  la  bouche  au  pôle 
aboral. 

Chez  les  Ophiures,  comme  l'ont  démontré  H.  Carpenter,  Sla- 
den,  Bury,  etc.,  contrairement  à  l'opinion  de  Ludwig,  le  pore 
primitivement  placé  sur  la  face  aborale  (comme  fig.  25,  pi. 
XXV),  est  entouré  par  une  des  plaques  oraies  et  entraîné  par 
la  migration  de  celle-ci  jusque  sur  la  face  orale,  tout  près  de  la 
bouche  (^). 

Chez  les  Astérides,  au  contraire,  c'est  l'une  des  basales  qui 
se  transforme  en  madréporite  ;  cette  plaque  reste  à  la  périphérie 
du  disque  sur  la  face  aborale  (Stellérides  actuels,  JMeaster  et 
Pùkisterina  fossiles).  Chez  un  certain  nombre  d'Astéries  paléo- 
zoïques,  le  madréporite  a  émigré  vers  la  face  orale,  en  s'appro- 
chant  plus  ou  moins  de  la  bouche  ;  c'est  le  cas  ^' Aspidosoma^ 
Cheiropteraster,  Fùlasterisciis,  JEchinastereUa,  HdianOiaster 
rhenanm  (Stûrtz,  177). 

L'extension  du  madréporite  varie  beaucoup  :  chez  les  Astéries, 
les  pores  madréporiques  restent  cantonnés  dans  la  basale  CD, 


(•)  D'après  Wright,  le  Protuxter  MiUoni  Salter  (Ophiure  paléozoique)  aurait  une 
plaque  madréporique  du  côté  dorsal  ;  ce  stade  lixé  chez  ce  type  n'est  que  transitoire 
chez  tous  les  Ophiurides  actuels.  Mais  il  n'est  pas  certain  que  ce  Protaster  soit  vrai- 
ment un  Ophiure. 
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qui  prend  d'ailleurs  un  grand  développement  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  chez  les  Oursins  :  chez  les  Réguliers  endocycliques,  les 
CoUyritides  et  les  Ananchydae  exocycliques,  les  pores  sont  en 
général  limités  à  la  basale  CD,  mais  ils  en  sortent  facilement  : 
les  trois  basales  BC,  CD,  DE  de  Micropedina  Cotteaui  Coq. 
(du  Cénomanien)sont  remplies  de  pores;  il  en  est  de  même  pour 
les  cinq  basales  des  Discàidea  cylindrica  et  infera  (Cotteau, 
Peron  et  Gauthier,  Duncan  et  Sladen).  Chez  les  Echinoconus 
et  les  Spatangides  actuels,  ils  envahissent  la  plaque  dorso- 
centrale  et  souvent  même  les  autres  basales  {Echinocontis^ 
Holasterj  Munier-Chalmas,  1 32),  exceptionnellement  les  termi- 
nales (anomalie  signalée  chez  les  Echinocorys  par  J.  Lambert  (^). 
Les  Hemipnen^tes  ont  des  pores  sur  deux  ou  quatre  basales  et 
sur  les  trois  terminales  C,  D,  E  (Munier-Chalmas).  Il  y  a  d'ail- 
leurs sous  ce  rapport  de  nombreuses  variations  et  anomalies 
individuelles.  On  sait  que  chez  les  Clypéastroïdes  (Clypeaster, 
Laganiim,  Peronétta,  BoUda,  etc.),  le  calice  tout  entier,  dorso- 
centrale,  basales  et  terminales,  est  rempli  de  pores  madrépo- 
riques.  Enfin  il  arrive  parfois  que  des  pores  sortent  du  calice 
pour  s'établir  sur  les  plaques  coronales;  Lovén  a  figuré  qudques 
échantillons  de  Brissus  canariemis  Haeckel,  Spatangus  par- 
pureiis  et  Brissopsis  lynfera^  chez  lesquels  un  petit  nombre  de 
pores  avaient  dépassé  la  dorso-centrale  et  passé  sur  les  pre- 
mières plaques  de  l'inteiTadius  AB  (118,  p.  75)  ;  M.  Ch.  Janet 
et  moi  avons  décrit  et  figuré  (34)  un  exemplaire  S!Arbacia 
puncUdata  Desmoulins  (Caroline  du  Sud)  (*),  qui  présente  le 
maximum  d'envahissement  connu  ;  non  seulement  la  basale  CD 
et  les  deux  terminales  voisines  C  et  D  sont  remplies  de  pores, 
mais  les  cinq  premières  plaques  interambulacraires  adjacentes 
en  renferment  aussi  un  grand  nombre. 


(*)  Note  sur  un  cas  de  monstruosité  de  l'apex  chez  l*Echinocorys  vulgaris.  Bulle- 
tin  de  la  Société  den  xciences  de  r  Yonne,  4«''  semestre  1890. 
{*)  L'exemplaire  fait  partie  de  la  collection  Cli.  Janet,  a  Beauvais  (Oise). 
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MULTIPLICITÉ  DES  TUBES  AQUIFÈRES  ET  DES 
MADRÉPORITES. 

Originellement  rEchinoderme  n'a  qu'un  tube  aquifère,  mais 
chez  beaucoup  d'espèces,  par  suite  d'adaptations  secondaires,  il 
se  forme  à  côté  du  premier  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de 
tubes  aquifères  qui  n'ont  évidemment  ni  la  même  valeur  mor- 
phologique ni  la  même  origine  que  le  tube  primaire,  mais  qui 
sont  constitués  exactement  de  la  viêmat  façon. 

Chez  les  Holothuries,  il  y  a  très  souvent  de  nombreux  tubes 
aquifères  appendus  à  l'anneau  ambulacraire,  se  terminant  tous 
dans  le  cœlôme  par  un  petit  madréporite  ;  il  est  probable  que 
tous  ces  tubes  avaient  primitivement  un  pore  externe,  comme 
Selenka  le  représente  chez  Cucumaria  Ha/nd  (162,  taf.  12, 
fig.  24),  mais  on  n'a  pas  suivi  de  près  leur  développement. 

Chez  les  Crinoïdes  actuels,  le  nombre  des  tubes  aquifères 
ne  descend  jamais  au-dessous  de  cinq,  un  par  interradius 
(Ehizocrimcs  lofotensis  actuel,  Adinocrimis  vemeuUianiis 
fossile)  ;  le  nombre  des  pores  externes  reste  peu  considérable 
chez  les  Hyocrinus,  Holopus  et  Bafhycrinus  (H.  Carpenter), 
mais  il  devient  très  grand  chez  les  Antedonj  Actinometra  et 
Pentacrinus  (plus  de  1500,  Ludwig).  On  sait  que  chez  ces 
derniers,  les  tubes  aquifères  débouchent  librement  dans  le 
cœlôme  ;  la  seule  différence  avec  les  Holothuries,  c'est  que  chez 
celles-ci  les  pores  externes  ont  disparu,  tandis  qu'ils  ont 
persisté  chez  les  Crinoïdes.  Probablement  par  suite  d'une 
accélération  de  développement,  les  pores  calycinaux  (à  part  les 
premiers)  se  forment  indépendamment  des  tubes  aquifères  de 
l'anneau  oral. 

Parmi  les  Oursins,  même  chez  les  monstruosités  hexamères 
ou  tétramères,  et  quelle  que  soit  l'extension  du  madréporite,  il 
n'y  a  jamais  plus  d'un  tube  aquifère.  Le  madréporite  supplé- 
mentaire, trouvé  par  Haacke  dans  l'interradîus  DE  de  huit 
exemplaires  d'Amblypneustes  (Echinide  Régulier)  est  très 
probablement  dû  à  une  extension  anomale  des  pores  aquifères, 
rien  ne  prouve  qu'il  y  ait  dualité  du  tube. 
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Chez  les  Astérides  et  les  Ophiurides,  bien  que  Tunîté  soit  le 
cas  le  plus  fréquent,  il  y  a  de  nombreuses  espèces  qui  présentent 
de  2  à  5  tubes  aquifères,  et  même  plus  ;  parfois  elles  sont 
normales,  et  pas  plus  que  chez  les  Holothuries  et  les  Crinoïdes, 
on  ne  peut  trouver  la  raison  d'être  de  cette  multiplicité;  mais 
très  souvent  celle-ci  coïncide  avec  une  anomalie  qui  rend  leur 
répartition  très  intéressante  à  étudier.  Les  types  normaux  à 
cinq  bras  et  à  plusieurs  tubes  sont,  en  somme,  très  peu  nom- 
breux :  le  Trichaste?'  elegans  (Ludwig,  99)  a  cinq  tubes  aqui- 
fères ;  il  reproduit  ainsi  chez  les  Euryalides  le  cas  du  Bhizocrinus 
chez  les  Crinoïdes. 

1»  Le  nombre  des  madréporitfes  n'a  aucun  rapport  régulier 
avec  le  nombre  des  bras,  pas  plus  chez  les  espèces  qui  en  ont 
normalement  plus  de  cinq,  que  chez  les  monstniosités  d'espèces 
pentaradiées  ;  toutefois,  il  faut  reconnaître  que  souvent  l'hété- 
ractinisme  (soit  normal  pour  l'espèce  considérée,  soit  anomalie 
individuelle)  est  accompagné  par  une  anomalie  du  nombre  des 
madréporites. 

Les  Asteria  capensis  Ed.  Perr.,  qui  ont  5  ou  6  bras,  ont  3 
madréporites  ;  VAsterias  polyplax,  dont  le  nombre  des  bras  est 
variable,  a  de  1  à  5  madréporites  (Perrier).  Les  Echinaster 
eridaneUa  à  5  bras  n'ont  qu'une  plaque  ;  quand  ils  en  ont  6  ou 
7,  il  y  a  2  madréporites  (Mûller  et  Troschel,  Perrier)  ;  les 
Ophidiaster  à  6  ou  7  bras  ont  deux  madréporites  (Lûtken)  ; 
VOphidiastei'  Germani  Ed.  Perr.,  en  a  aussi  deux,  qu'il  ait 
cinq  ou  sept  bras.  Les  Acanthaster  echinites  et  EUisii,  qui  ont 
de  11  à  20  bras,  ont  de  5  à  16  madréporites  (Lûtken),  etc. 
Couch  a  décrit  un  échantillon  d'Asterias  rubens  à  8  bras  et  3 
madréporites  ;  M.  Giard  a  constaté,  chez  plusieurs  Asterias 
rvhens  sexi-adiés,  la  présence  de  deux  tubes  aquifères  dans  le 
même  interradius  ;  j'ai  trouvé,  à  Banyuls,  un  échantillon  anor- 
mal A' Asterias  gladalis  à  six  bras,  muni  de  deux  plaques  bien 
séparées  et  de  deux  tubes  aquifères  renfermés  côte  à  côte  dans 
le  même  sinus  axial,  avec  une  glande  ovoïde  unique;  un 
échantillon  anoimal  d'Asterina  gibbosa  (Banyuls)  à  sept  bras 
(dont  un  n'allant  pas  jusqu'à  la  bouche)  m'a  présenté  deux 
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madréporîtes  et  deux  tubes  aquifères  placés  dans  des  interradius 
opposés. 

Par  contre  les  Asterim  Badolphi  et  Vancouveri  Ed.  Perr., 
à  6  ou  7  bras,  n'ont  qu'un  seul  madréporite  ;  de  même  les 
Brisinga  coronata  Sars  à  9  bras  (Ludwig)  ;  les  Solaster,  Edi- 
aster,  Luidia,  dont  les  rayons  sont  fort  nombreux,  n'ont  qu'un 
petit  madréporite  unique,  etc.  (^).  Deux  échantillons  sexradiés 
i'Asterias  rubens  et  un  échantillon  à  sept  bras  i'Asterias 
glacialis  (Banyuls)  n'avaient,  comme  le  type  normal,  qu'un  seul 
madréporite. 

2»  Espèces  se  reproduisant  asexuellement  par  schizogonie. 
—  Comme  Lûtken  l'a  remarqué  le  premier,  toutes  ces  espèces 
ont  des  tubes  aquifères  multiples  ;  du  moins  on  n'a  pas  cité 
jusqu'ici  une  exception  certaine  à  la  règle. 

liOphiactis  virens,  qui  se  multiplie  par  division  médiane,  et 
qui  n'a  jamais  plus  de  six  bras,  a  de  1  à  5  tubes  aquifères  (signalé 
par  Simroth)  ;  leur  nombre  paraît  augmenter  avec  l'âge  :  en 
effet,  dans  les  petits  échantillons,  il  n'y  en  a  qu'un  ou  deux; 
dans  les  grands  (D  =  4"^),  à  organes  génitaux  mûrs,  il  y  en 
a  jusqu'à  5  :  tous  les  interradius,  sauf  un  seul,  en  renferment. 
On  n'a  pas  examiné  sous  ce  rapport  les  autres  Ophiures  se 
multipliant  par  division. 

JjAsterias  tenuispina  (Méditerranée),  qui  se  multiplie  aussi 
par  division  médiane,  a  de  sept  à  neuf  bras  ;  les  individus  qui 
viennent  de  se  diviser  n'ont  souvent  qu'un  seul  madréporite, 
mais  il  se  forme  aussitôt  sur  la  partie  en  redintegration  une  ou 
deux  nouvelles  plaques,  de  sorte  que  l'animal  entier,  prêt  à  se 
diviser  de  nouveau,  a  toujours  2  ou  3  madréporites.  Le 
Stichaster  àlbiUics  (Ast  problema)  qui  est  dans  le  même  cas,  a 
aussi  2  madréporites  (Lûtken).  L'Asterias  calamaria  qui  a  de 
6  à  12  bras,  présente  jusqu'à  4  madréporites  ;  M.  Perrier  fait 

(*)  J'ai  trouvé  dans  les  collections  de  la  Faculté  des  sciences  de  Nancy,  un  Heliaxier 
Kubifiiji  Xantus  (provenant  de  Mazatlan)  à  22  bras,  qui  porte  dans  un  interradius 
deux  madréporites  u  peu  près  égaux;  à  chacun  d'eux  aboutit  un  tube  aquifere.  Les 
deux  tubes  sont  réunis  dans  un  même  sinus  axial,  C4)mme  dans  l'échantillon  anormal 
ô'Asierias  glaciali»  cité  plus  haut. 
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remarquer  que  la  plupart  des  individus  à  7  bras  n'ont  qu'une 
seule  plaque  (141,  p.  308).  La  Cribélla  sexradiata,  qui  pan^t 
aussi  se  diviser,  a  6  bras  et  2  madréporites  (Terrier,  143). 

On  manque  de  détails  sur  le  nombre  des  madréporites  chez 
les  autres  espèces  se  multipliant  par  divison  médiane  (Asterias 
aculispina,  mactvdiscus,  atlantica,  Asterina  Wega).  Chez  cette 
dernière  espèce,  l'échantillon  que  j'ai  examiné,  qui  venait  de 
se  diviser  (figuré  dans  28),  n'avait  qu'un  seul  madréporite. 

Les  espèces  que  se  multiplient  par  division  radiale  (forme  en 
comète)  présentent  également  plusieurs  madréporites  (Lfltken, 
Haeckel).  Les  Linckia  diplax,  omifhoptis,  miUtiforis,  Ehren- 
bergii,  OuUdingii  ont  ordinairement  2,  parfois  3  plaques,  bien 
que  les  bras  soient  le  plus  souvent  au  nombre  de  5. 

§.  Chez  les  Astérides  et  les  Ophiurides,  il  n'y  a  donc 
aucune  relation  fixe  entre  le  nombre  des  bras  et  celui  des  tubes, 
bien  que  l'hétéractinisme  normal  ou  anormal  coincide  le  plus 
souvent  avec  la  présence  de  plusieurs  tubes  aquifères.  Un  seul 
fait  paraît  constant,  c'est  la  multiplicité  des  tubes  chez  les 
espèces  qui  se  multiplient  par  division  (au  moins  chez  les  indi- 
vidus complets).  J'ai  étudié  l'organisation  de  ces  tubes  de 
nouvelle  formation  chez  Asterias  tenuispina,  Ophiactis  virens 
et  plusieurs  échantillons  anormaux  d'espèces  pentaradiées,  et 
j'ai  pu  constater  qu'ils  sont  identiques  au  premier  tube  aquifère; 
c'est  assez  inattendu,  puisqu'en  somme  ils  ne  se  forment  pas 
aux  dépens  des  mêmes  parties  :  avant  de  déboucher  au  dehors, 
le  tube  aquifère  communique  comme  d'ordinaire  avec  le  sinus 
entérocœlien  qui  l'entoure;  celui-ci,  communiquant  en  haut 
avec  l'anneau  schizocœlique  oral;  en  bas  avec  l'anneau  aboral 
qui  va  aux  organes  génitaux,  renferme  une  glande  ovoïde 
normalement  constituée. 

PHYSIOLOGIE  DES  TUBES  AQUIFÈRES. 

Les  fonctions  exactes  du  tube  aquifère  et  de  l'orifice  extérieur 
sont  encore  très  controversées;  les  prévisions  fondées  sur  les 
constatations  anatomiques  ne  sont  pas  toujours  d'accord  avec  les 
résultats  expéiimentaux.  Je  crois  qu'il  est  parfaitement  inutile 
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de  rapprocher  les  tubes  aquifères  d'autres  appareils  tout  diffé- 
rents :  entre  autres,  Thomologie  avec  les  néphridies,  indiquée 
par  Hartog  (72)  et  à  peu  près  acceptée  par  Bury,  me  parait 
dénuée  de  tout  fondement  ;  le  tube  et  son  pore  représentent 
une  formation  spéciale  aux  Echinodermes,  comme  le  pore 
dorsal  pour  le  BcUanoglossus,  les  pores  dorsaux  pour  les 
Oligochètes,  etc. 

Laissons  tout  d'abord  de  côté  les  Holothuries  et  les  Crinoïdes 
pour  ne  nous  occuper  que  des  formes  normales,  Oursins,  Ophiures 
et  Astéries.  Les  cils  du  madréporite  et  du  tube  aquifère 
déterminent-ils  un  courant?  S'il  y  en  a  un,  ce  courant  est-il 
dirigé  de  l'intérieur  vers  l'extérieur  (courant  exhalant),  ou  au 
contraire  de  l'extérieur  vers  l'intérieur  (courant  inhalant)  ? 
Enfin  quelle  peut  être  l'utilité  d'une  pareille  disposition  ? 

A.  A  priori,  il  est  bien  probable  qu'un  canal  revêtu  sur  toute 
sa  longueur  d'un  epithelium  très  vibratile  doit  être  parcouru 
par  un  courant  de  liquide,  mais  il  n'est  pas  facile  de  le  constater 
expérimentalement.  M.  Perrier  l'a  tenté  sans  résultats  pour 
VEchinttë  sphœra  (1875)  et  plus  récemment  pour  le  Solaster 
pappostis  (1890)  ;  mes  expériences  sur  les  Astéries  (1887), 
comme  celles  de  M.  Prouho  sur  Dorocidaris  (1888),  ont  donné 
des  résultats  négatifs.  D'ailleurs,  puisque  l'appareil  ambula- 
craire  est  clos,  le  courant  d'entrée  devrait  être  accompagné 
d'un  courant  de  sortie,  et  vice  versa,  chose  tout  à  fait  inac- 
ceptable. Donc,  à  l'état  normal,  il  n'y  a  pas  de  courant  continu, 
constatable  par  l'expérience  :  cette  conclusion  me  paraît 
indiscutable. 

B.  Cette  donnée  acceptée,  il  est  tout  naturel  de  supprimer 
l'appareil  ambulacraire  et  d'expérimenter  sur  le  tube  aquifère 
seul  (avec  son  madréporite),  par  conséquent  ouvert  à  ses  deux 
extrémités:  c'est  ce  qu'ont  tenté  Hartog  (72)  et  Ludwig  (116). 
Ludwig  (1890)  qui  a  opéré  avec  soin  sur  diverses  espèces 
d'Astéries  et  d'Oursins,  dit  avoir  constaté  nettement  un  courant 
de  dehors  en  dedans  (courant  inhalant)  de  petites  particules 
colorées  entrant  par  les  pores  madi'époriques  et  soitant  par 
l'extrémité  sectionnée.  Il  en  résulte  que  sur  l'animal  entier,  la 
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vibration  des  cils  tend  à  produire  un  appel  de  dehors  en  dedans, 
appel  qui  reste  sans  effet,  parce  que  l'appareil  ambulacnûre 
est  rempli  de  liquide;  je  m'associe  pleinement  à  cette  manière 
de  voir,  qui  est  d'ailleurs  celle  de  la  majorité  des  auteurs; 
comme  l'a  fait  ressortir  M.  Perrier  (1888),  la  disposition  des 
canalicules  madréporiques  est  tout  à  fait  celle  d'un  appareil 
inspirateur,  leur  diamètre  aUant  en  se  rétrécissant  de  dehors 
en  dedans.  Dans  les  coupes,  on  peut  remarquer  que  le  tube 
aquifère  ne  contient  jamais  ni  coagulum  ni  corpuscules  sanguins 
flottants,  si  nombreux  dans  le  reste  de  l'appareil  ambulacraire, 
ce  qui  montre  bien  que  le  liquide  qu'il  contient  tend  à  repousser 
le  liquide  ambulaci-aiie  et  non  à  se  mêler  avec  lui  ;  l'exemple 
le  plus  démonstratif  est  fourni  par  YOphiactis  virens:  chez 
cette  espèce,  Tappareil  ambulacraire  rempli  d'hématies  parait 
injecté  naturellement  dans  les  coupes  ;  jamais  il  n'y  a  d'hématies 
dans  les  tubes  aquifères,  bien  que  ceux-ci  débouchent  à.  plein 
canal  dans  l'anneau  oral.  Ces  exemples  montrent  donc  d'une 
façon  positive  que  la  pression,  dans  les  tubes  aquifères,  est 
dirigée  de  dehors  en  dedans. 

Hartog  a  été  conduit  à  des  conclusions  exactement  inverses; 
pour  lui  le  courant  est  exhalant.  Cette  opinion,  qui  réédite  les 
théories  émises  par  M.  Perrier  en  1875,  celles  de  Williams, 
Koehler  et  Hamann,  a  été  acceptée  à  peu  près  complètement 
par  Bury  et  les  cousins  Sarasin;  elle  n'est  cependant  pas  sou- 
tenable.  Les  dispositions  anatomiques  et  les  diverses  raisons 
que  j'ai  énumérées  plus  haut,  parlent  très  haut  contre  elles; 
quant  aux  expériences  d'Hartog,  elles  ont  été  sufiSsamment 
réfutées  par  M.  Perrier  (147),  moi-même  (30)  et  Ludwig  (116), 
pour  que  je  n'en  parle  plus  ici.  Le  fait  que  les  particules  en 
suspension  dans  l'eau  sont  repoussées  quand  elles  s'approchent 
des  pores  ciliés  (Hartog,  Bury)  n'indique  pas  du  tout  la  pré- 
sence d'un  courant  exhalant,  mais  est  évidemment  lié  à  la 
présence  des  cils  ;  ceux-ci,  tout  en  battant  l'eau  de  façon  à 
diriger  la  pression  vers  l'intérieur,  empêchent  complètement 
les  corps  solides  d'entrer  dans  le  madréporite  :  en  effet,  quelles 
que  soient  les  conditions  dans  lesquelles  on  place  l'animal,  le 
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tube  aqnifère  ne  renferme  jamais  ni  înftisoires  ni  particules 
terreuses,  bien  que  l'eau  ambiante  en  soit  remplie. 

En  résumé,  voici  les  faits  qui  me  paraissent  bien  établis  au 
sujet  des  tubes  aquifères  : 

1«  La  vibration  des  cils  tend  à  produire  un  appel  de  dehors 
en  dedans  ; 

2o  II  n'y  a,  à  l'état  normal,  aucun  courant  d'entrée 
constatable,  malgré  l'action  des  cils,  parce  que  l'appareil 
ambulacraire  est  clos  ; 

30  Les  cils  des  ouvertures  poriques  sont  disposés  de  telle 
sorte  qu'ils  repoussent  toutes  les  particules  en  suspension  dans 
l'eau,  de  façon  à  prévenir  une  obstruction  possible  du  tube 
aqnifère. 

C,  Si  les  conclusions  que  je  viens  d'énumérer  sont  à  peu 
près  inattaquables,  il  est  moins  facile  de  les  interpréter  et  d'en 
^déduire  le  rôle  physiologique  des  tubes  aquifères.  Sur  ce 
chapitre  nous  en  sommes  entièrement  réduits  aux  hypothèses  : 

lo  Comme  le  tube  aqnifère  communique  toujours  avec 
l'entérocœle  axial  (cavité  de  la  glande  ovoïde  des  Oursins, 
sinus  axial  des  Astéries  et  Ophiures),  il  est  probable  qu'il  joue 
un  rôle  dans  la  respiration  et  l'excrétion  propres  de  la  glande 
ovoïde,  par  l'intermédiaire  des  courants  de  diffusion  qui  se 
produisent  au  niveau  de  l'orifice  de  communication.  Cette 
supposition  est  presque  démontrée  par  le  cas  si  intéressant  du 
Spaiangus  purpureas  (Prouho,  151);  le  tube  aqnifère  est 
oblitéré  peu  après  sa  communication  avec  la  cavité  de  la  glande 
ovoïde,  de  sorte  que  celle-ci  peut  être  considérée  comme 
débouchant  directement  au  dehors  ;  on  comprend  que,  par  cette 
voie,  la  glande  peut  se  débarrasser  facilement  de  ses  déchets 
gazeux  ou  salins.  Mais  il  importe  de  remarquer  qu'il  n'y  a  pas 
de  courant  continu  dans  le  sinus  entérocœlien,  pas  plus  que 
dans  le  tube  aqnifère  ;  ce  sont  de  simples  courants  de  diffusion, 
trop  faibles  pour  entraîner  les  amibocytes  flottants  dans  le 
sinus  axial. 

2»  Le  rôle  du  tube  aqnifère,  considéré  en  lui-même,  est  encore 
très  hypothétique  :  il  assurerait  la  turgescence  continue  du 


Digitized  by  VjOOQIC 


566  L.    CUÉNOT. 

système  ambulacraire.  En  effet,  lorsqu'un  bras  d'Astérie  est 
détaché  de  Tanimal  (et  par  conséquent  dépourvu  de  tube 
aqnifère),  on  remarque  que  les  ambulacres  et  leurs  vésicules  se 
dégonflent  peu  à  peu,  malgré  l'appareil  valvulaire  qui  empêche 
toute  déperdition  de  liquide  par  le  canal  radial  :  il  est  probable 
que  le  liquide  interne,  compiimé  par  les  muscles,  tend  à 
s'échapper  à  travers  la  paroi,  afin  d'équilibrer  les  pressions 
extérieure  et  intérieure.  Il  y  aurait  donc  par  cette  voie  une 
perte  aussi  faible  qu'on  voudra  la  supposer,  mais  constante,  à 
laquelle  le  ou  les  tubes  aquifëres  seraient  chargés  de  remédier. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  qu'à  l'intérieur  de  ceux-ci  la  pression 
était  dirigée  de  dehors  en  dedans  :  ce  constant  apport  de  liquide, 
trop  minime  pour  être  décelé  expérimentalement,  contreba- 
lancerait la  perte  constante  qui  se  fait  par  les  ambulacres. 
Cette  hypothèse  est  assez  vraisemblable;  elle  s'accorderait  bien 
avec  le  fait  que  nous  avons  signalé  plus  haut,  à  savoir  kt 
multiplicité  des  tubes  aquifères  chez  Ijes  espèces  se  multipliant 
par  division;  il  est  naturel,  pour  contrebalancer  les  pertes 
inévitables  résultat  des  ruptures,  qu'il  se  développe  chez  ces 
espèces  un  nombre  plus  grand  d'appareils  compensateurs.  Par- 
contile,  le  cas  du  Spatangue  serait  plus  difficile  à  expliquer. 

Au  bord  de  la  mer,  sur  des  animaux  bien  vivants,  il  ne  serait 
pas  difficile  de  faire  des  expériences  décisives  :  on  pourrait 
obturer  les  pores  du  madréporite  au  moyen  d'un  ciment 
quelconque  et  voir  ce  qui  en  résulterait  pour  l'Astérie  ou 
l'Oursin. 

30  Enfin,  il  n'est  pas  impossible  que  chez  les  Oursins,  le  tube 
aquifère  puisse  jouer  un  certain  rôle  dans  le  maintien  de  la 
pression  interne,  lors  de  l'expulsion  des  produits  génitaux,  ou 
de  l'absorption  d'aliments  volumineux  (voir  Hydrostatique). 

Crinàides,  —  En  l'absence  d'expériences  démonstratives,  il 
est  difficile  d'émettre  autre  chose  que  des  hypothèses  sur  le  rôle 
de  Teau  dans  la  physiologie  des  Crinoïdes  :  aussi  m'abstiendrai-je 
de  toute  opinion  précise  à  cet  égard.  Toutefois,  il  me  pai*aît 
douteux  que  l'organisme  soit  parcouru  constamment  par  un 
courant  d'eau,  à  la  façon  d'un  Spongiaire  ;  en  effet,  chez  les 


Digitized  by  VjOOQIC 


ÉTUDES  MORPHOLOGIQUES   SUR  LES   ECHIKODERMBS.         567 

Crinoïdes  comme  chez  les  autres  Echinodermes  (chez  lesquels 
un  pareil  courant  n'existe  certainement  pas),  il  y  a  des  globules 
sanguins,  des  produits  de  déchet  dans  le  cœlôme,  un  appareil 
lacunaire  à  contenu  très  riche  en  albuminoïdes,  etc.  ;  il  n'y  a 
aucune  différence  au  point  de  vue  des  milieux  internes  entre 
VAntedon  et  n'importe  quel  autre  Echinoderme. 

Je  ne  crois  donc  pas  à  la  circulation  de  Teau  chez  le 
Crinoïde  :  cependant,  les  entonnoirs  vibratiles  déterminent  un 
appel  d'eau,  exhalant  suivant  Hartog,  inhalant  suivant  Ludwig; 
les  dispositions  anatomiques,  comme  l'a  fait  ressortir  M.  Perrier, 
sont  tout  à  fait  favorables  à  l'hypothèse  du  courant  inhalant, 
qui  est  d'ailleurs  acceptée  par  la  majorité  des  auteurs.  Les 
tubes  hydrophores,  qui  débouchent  librement  dans  le  cœlôme, 
peuvent  très  bien  jouer  un  rôle  dans  le  maintien  de  la  turges- 
cence des  tentacules  ambulacraires. 

-  Holothuries  et  Synaptes.  —  Chez  les  Holothuries  et  Synaptes, 
le  tube  aquifère  débouche  librement  dans  le  cœlôme  par  l'inter- 
médiaire d'un  madréporite  plus  ou  moins  compliqué;  il  ne  peut 
plus  être  question  de  l'introduction  de  l'eau  de  mer,  comme 
pour  les  Oursins,  Ophiures  et  Astéries. 

Le  tube  aquifère  maintient  constamment  l'équilibre  entre 
le  liquide  cavitaire  et  le  liquide  ambulacraire;  il  est  le  siège 
d'un  courant  inhalant  assez  actif,  dirigé  de  son  extrémité  libre 
vers  son  point  d'arrivée  à  l'anneau.  En  effet,  on  y  trouve  dans 
les  coupes,  et  spécialement  aux  abords  du  madréporite,  des 
amas  d'amibocytes  entraînés  par  les  cils;  chez  Cucumaria 
Hand,  les  hématies  du  liquide  cavitaire  passent  en  plus  ou 
moins  grand  nombre  dans  l'appareil  ambulacraire,  probablement 
par  l'intermédiaire  du  tube  aquifère.  Enfin  Ludwig  (116)  a 
reconnu  expérimentalement  la  direction  du  courant  inhalant,  et 
je  puis  confirmer  ses  observations  pour  Cucumaria  Flanci. 

n  est  évident  que  les  conclusions  que  nous  avons  adoptées  au 
sujet  du  rôle  des  tubes  aquifères,  sont  de  tous  points  applicables 
aux  Holothuries  et  aux  Synaptes;  seulement,  au  lieu  de  l'eau 
de  mer  extérieure,  c'est  le  liquide  cœlomique  qui  est  appelé  par 
les  cils  et  qui  maintient  une  pression  sufSsante  dans  le  système 
ambulacraire. 
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Si  les  tubes  aquifères  peuvent  donner  passage  à  un  courant 
inhalant,  l'inverse  n'a  pas  lieu;  en  effet,  bien  qu'il  n'y  ait 
aucune  disposition  valvulaire  aux  deux  extrémités,  on  sait  que 
les  liquides  injectés  dans  l'appareil  ambulacraire  sortent 
rarement  au  dehors,  à.  moins  d'une  pression  exagérée  (Romanes 
et  Ewart,  Cuénot  chez  les  Astéries;  Hérouard  chez  Holo- 
thuries, etc.)  ;  il  est  probable  que  les  globules  sanguins,  entraînés 
par  l'injection,  forment  bouchon  dans  les  canalicules  madrépo- 
riques,  et  empêchent  la  sortie  du  liquide.  Lorsque  l'anneau  oral 
est  gonflé  de  liquide,  par  suite  de  la  contraction  des  vésicules 
de  Poli,  par  exemple,  il  n'en  sort  pas  du  tout  par  le  tube  aqui- 
fère.  Ces  remarques  confirment  absolument  les  hypothèses 
auxquelles  nous  nous  sommes  arrêtés  précédemment. 

APPAREIL  AMBULACRAIRE  DE  L'OPHIACTIS  VIRENS. 

U  nous  faut  étudier  complètement  à  part  l'appareil  ambula- 
craire de  l'Ophiactis  virens,  qui  présente  un  grand  nombre  de 
particularités  exceptionnelles.  Cet  Ophiure  de  petite  taille,  très 
abondant  dans  certains  fonds  du  golfe  de  Naples,  se  multiplie 
comme  l'on  sait  par  division  médiane;  YOphiadis  a  six  bras,  au 
lieu  du  chiffre  normal  cinq.  Simroth  lui  a  consacré  une  mono- 
graphie spéciale  (1876)  d'une  rare  exactitude;  mais  à  l'époque 
où  il  l'a  étudié,  les  Ophiures  normaux  étaient  trop  mal  connus 
pour  qu'il  ait  pu  se  rendre  compte  des  différences;  Foettinger 
(1880)  a  découvert  des  hématies  à  hémoglobine  dans  le  liquide 
ambulacraire;  divers  auteurs,  notamment  H.  Carpenter, 
Ludwig,  Apostolidès,  Hamann,  Preyer,  ont  aussi  parlé  de 
VOphiactis,  mais  surtout  pour  attaquer  les  conclusions  de 
Simroth  et  de  Foettinger  qui  ne  leur  paraissaient  pas  compa- 
tibles avec  les  données  acquises  sur  les  Ophiurides  normaux. 
En  somme,  l'étude  de  cette  espèce  est  presque  tout  entière  à 
refaire. 

Anatomie  de  Vappareil  ambuiacraire.  —  Etudions  d'abord 
un  Ophiactis  virens  adulte,  dont  le  disque  mesure  environ 
4  millimètres  de  diamètre;  les  organes  génitaux  sont  bien  déve- 
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loppés  et  remplissent  les  poches  interradiales  (deux  testicules  pu 
ovaires  par  interradius,  pi.  XXIX,  fig.  59).  L'anneau  ambula- 
craire  oral,  plus  volumineux  que  d'ordinaire,  donne  naissance 
à  beaucoup  de  diverticules  :  l»  plusieurs  tubes  aquifères  (cinq 
dans  l'échantillon  que  je  décris);  2»  6  canaux  radiaux;  do  dans 
chaque  interradius  des  vésicules  de  Poli  multiples  et  4o  de  dix  à 
quinze  longs  vaisseaux  qui  contournent  le  tube  digestif  ou  vont 
se  perdre  au  milieu  des  organes  génitaux.  Tout  ce  système 
(à  part  les  tubes  aquifères)  est  rempli  d'hématies  à  hémoglobine, 
dépourvues  de  noyau,  accompagnées  de  quelques  amibocytes; 
grâce  à  cette  sorte  d'injection  naturelle,  on  peut  suivre  facile- 
ment les  plus  petits  canaux  dans  les  coupes. 

l»  Le  nombre  des  tubes  aquifères  augmente  avec  l'âge  :  chez 
de  jeunes  individus,  je  n'en  ai  trouvé  qu'un  seul;  chez  trois 
autres,  deux  tubes  dans  des  interradius  voisins  ;  enfin,  chez  un 
adulte,  cinq  tubes;  ils  sont  tous  d'ailleurs  semblables  les  uns 
aux  autres.  Le  tube  aquifère,  revêtu  de  l'épithélium  vibratile 
caractéristique,  débouche  à  son  extrémité  distale  dans  une 
ampoule  très  compliquée,  à  epithelium  pavimenteux  (diver- 
ticule  du  sinus  entérocœlien  axial)  ;  de  cette  ampoule  part  un 
court  canal  à  epithelium  vibratile  qui  débouche  sur  l'un  des 
côtés  de  la  poche  interradiale.  Ces  rapports  ont  été  bien  vus  par 
Simroth,  bien  qu'ils  aient  été  méconnus  plus  tard  par  Ludwig  et 
Hamann. 

Le  sinus  entérocœlien  axial  qui  entoure  chaque  tube  aquifère 
renferme  une  glande  ovoïde  rudimentaire,  que  Simroth  n'a  pas 
aperçue,  mais  qui  présente  toutes  les  connexions  habituelles. 
Nous  reviendrons  d'ailleurs  sur  ce  point,  à  propos  du  système 
glandulaire. 

2»  Les  six  vaisseaux  radiaux,  dont  le  diamètre  est  plus  grand 
que  d'habitude,  donnent  naissance  dans  chaque  ossicule  discoïde 
à  des  canaux  transverses  en  forme  de  V  très  aigu  qui  abou- 
tissent à  des  ambulacres  revêtus  de  mamelons  sensitifs  (Simroth). 
Au  point  où  le  canal  ti*ansverse  débouche  dans  Fambulacre,  se 
trouve  une  petite  valvule  normalement  conformée. 

30  Le  nombre  des  vésicules  de  Poli  est  très  irrégulier;  il  y 
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en  a  le  plus  souvent  deux  (Foettinger)  ou  trois,  qui  peuvent  se 
souder  les  unes  aux  autres,  de  sorte  qu'elles  n'ont  pour  ainsi 
dire  pas  de  forme  définie;  tantôt  elles  sont  sessilessur  Tanneau, 
tantôt  elles  lui  sont  reliées  par  un  pédoncule  plus  ou  moins  long 
(pi.  XXIX,  fig.  61).  La  présence  des  tubes  aquifèi-es  n'amène 
pas,  comme  d'ordinaire,  la  suppression  de  la  vésicule  de  Poli 
correspondante;  il  y  en  a  tout  autant  dans  les  divers  interradios. 
C'est  dans  les  vésicules  de  Poli  que  se  forment  les  hématies  et 
les  amibocytes  de  l'appareil  ambulacraire:  aussi  sont-elles 
bourrées  d'hématies  en  voie  de  développement;  sur  la  paroi  se 
trouvent  des  cellules  à  gros  noyau,  qui  sont  évidemment  l'oiigine 
des  amibocytes;  enfin,  il  y  a  toujours  dans  les  vésicules  une 
quantité  plus  ou  moins  gi-ande  de  gi-anules  jaunes,  irréguliers, 
qui  représentent  des  produits  d'excrétion,  comme  dans  les 
vésicules  de  Poli  des  Holothuries. 

40  De  l'anneau  oral  et  même  du  pédoncule  des  vésicules  de 
Poli  se  détachent  dans  chaque  interradius  un  certain  nombre 
de  petits  canaux  creux,  longs  et  flexueux,  se  dirigeant  vers  la 
périphérie  du  disque  et  terminés  en  cœcum;  il  y  en  a  de  six 
à  une  quinzaine.  Chez  les  jeunes  individus,  alors  que  les  organes 
génitaux  ne  sont  pas  encore  développés,  une  bonne  partie 
d'entre  eux  se  portent  sur  le  sac  digestif  et  rampent  à  sa 
surface,  sans  toutefois  aniver  jusqu'à  la  face  aborale  ;  les  autres 
vaisseaux,  très  flexueux,  travei^ent  simplement  la  cavité  des 
poches  interradiaires,  et  se  terminent  en  des  points  quelconques. 
Le  nombre  de  ces  canaux  partdt  augmenter  avec  l'âge;  chez 
de  grands  échantillons,  à  organes  génitaux  mûrs,  il  y  en  a 
beaucoup  à  la  surface  du  tube  digestif,  logés  dans  tous  les  plis 
delà  membrane;  les  masses  génitales  (pi.  XXIX,  fig.  59)  se 
sont  développées  entre  les  vaisseaux  que  nous  avons  vus 
s'étendre  librement  dans  les  poches  interradiales. 

La  constitution  des  canaux  est  très  simple:  leur  paroi  est 
une  mince  membrane  coiyonctìve,  revêtue  extérieurement  de 
l'épithélium  peritoneal  et  intérieurement  de  petites  cellules 
plates  (vibratiles?);  ils  sont  remplis  d'hânaties  mêlées  de 
quelques  amibocytes. 
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Fhysiologie  et  morphologie.  —  Les  canaux  que  nous  venons 
de  décrire,  en  rapport  avec  le  tube  digestif  et  les  organes 
génitaux,  ont  été  signalés  par  Simroth  (169)  sous  le  nom  de 
"  Wassergefâsse  der  Bauchhôhle  (Vasa  ambulacralia  cavi)  „  ; 
leur  signification  a  fort  intrigué  les  auteurs  :  Simroth  les  rap- 
proche des  corps  de  Tiedemann  et  des  vésicules  de  Poli  des 
Astérides,  et  les  regarde  comme  des  appendices  glandulaires 
très  allongés,  destinés  probablement  à  former  les  éléments 
figurés  du  système  ambulacraire  ;  H.  Carpenter  (19)  les  a 
comparés  autrefois  aux  tubes  aquifères  des  Crinoïdes,  également 
appendus  à  Panneau  ambulacraire;  Ludwig  (107)  reprend 
Thypothèse  de  Simroth  et  homologue  ces  vaisseaux  à  des 
vésicules  de  Poli  très  allongées;  enfin,  Apostolidès  a  nié  leur 
existence  (5)  sans  d'ailleurs  avoir  examiné  YOphiactis. 

Pour  bien  comprendre  leur  signification,  il  faut  remonter 
plus  haut  dans  la  physiologie  de  YOphiactis  :  comme  l'on  sait, 
cette  espèce  présente  à  un  haut  degré  la  reproduction  schizo- 
goniale  par  division  médiane  ;  c'est  à  ce  processus  de  multipli- 
cation que  doit  être  attribuée  très  probablement  la  disparition 
des  sacs  respiratoires.  En  effet,  ceux-ci,  si  éminemment  caracté- 
ristiques des  Ophiures  et  des  Euryales,  manquent  totalement 
chez  YOphiactis  virens\  leur  délicate  paroi  se  serait  imman- 
quablement déchirée  au  moment  de  la  séparation  des  deux 
moitiés,  et  l'on  sait  que  chez  les  Ophiui-es  normaux  l'animal 
meurt  rapidement  lorsqu'on  établit  ainsi  une  communication 
entre  le  milieu  ambiant  et  le  liquide  cœlomique. 

Par  suite  de  la  disparition  des  sacs,  nous  pouvons  nous 
attendre  à  ce  que  leur  fonction  habituelle,  c'est-à-dire  la  respi- 
ration, soit  attribuée  à  un  autre  organe  ;  c'est  en  effet  à 
l'appareil  ambulacraire  qu'incombe  ce  rôle.  D'une  part,  il  est 
rempli  d'hématies  à  hémoglobine,  avides  d'oxygène  ;  d'autre 
part,  il  émet  des  vaisseaux  (vasa  ambulacralia  cavi)  qui  vont 
distribuer  Toxygène  dans  toutes  les  régions  du  corps  :  cœlôme, 
tube  digestif,  organes  génitaux;  il  est  naturel  de  trouver  des 
vésicules  de  Poli  multiples,  puisque  le  nombre  des  corpuscules 
figurés  est  devenu  beaucoup  plus  grand  que  d'habitude. 
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Bien  qu'il  n'y  ait  pas  de  cœur  annexé  à  ce  singulier  appareil 
ambulacraire,  les  corpuscules  qu'il  contient  sont  constamment 
en  mouvement,  par  suite  des  contractions  du  corps  et  surtout 
de  la  présence  des  cils  vibratiles.  Dans  les  tentacules  ambula- 
craires  bien  étendus,  les  corpuscules  sont  animés  d'un  vif  mou- 
vement de  giration,  grâce  aux  cils  vibratiles  internes  ;  malgré 
l'existence  de  la  valvule,  il  est  bien  probable  qu'il  doit  y  avoir 
un  apport  continu  de  nouvelles  hématies  et  un  courant  de  sortie 
correspondant.  Dans  les  vaisseaux  émis  par  l'anneau  oral, 
comme  l'a  remarqué  Fœttinger,  les  corpuscules  sont  animés 
constamment  d'un  mouvement  de  va  et  vient.  L'oxygène  peut 
ainsi  se  répandre  de  proche  en  proche,  depuis  les  tentacules  où 
il  est  puisé  dans  le  milieu  extérieur  jusqu'aux  dernières  extré- 
mités des  vaisseaux;  de  là,  il  passe  dans  le  liquide  cœlomiqne, 
les  parois  du  tube  digestif  et  les  organes  génitaux.  On  voit 
donc  que  pour  nous,  contrairement  aux  opinions  des  auteurs 
précédemment  cités,  l'appareil  ambulacraire  si  hautement 
modifié  de  YOphmctis  virens  remplit  les  fonctions  respiratoires 
en  lieu  et  place  des  sacs  qui  manquent  chez  cette  espèce  ;  peut- 
être  aussi  joue-t-il  un  rôle  dans  l'absorption  (par  les  canaux  du 
tube  digestif)  et  la  nutrition  des  tissus  parcourus  ?  C'est  assez 
probable,  bien  que  chez  les  autres  Ophiures,  ce  soit  surtout  le 
liquide  cœlomique  qui  agisse  comme  véhicule  des  albuminoïdes 
nutritifs  (*). 

Je  ne  sache  pas  qu'on  ait  fait  jusqu'ici  des  recherches  sur  les 
autres  espèces  d'Ophiures  {OphiacHs,  Ophiocnida,  Ophioihda^ 
Ophiocoma)  qui  se  multiplient  aussi  par  division  médiane  ;  il  est 
possible  qu'il  y  ait  aussi  chez  ces  espèces  une  difiérenciation 
particulière  de  l'appareil  ambulacraire. 


(*)  Un  fail  que  je  tiens  à  noter,  c'est  qu'on  trouve  souvent  dans  le  cœlôme  oa 
même  dans  l'intérieur  des  tissus,  des  hématies  (en  petit  nombre)  tout  à  fait  sem- 
blables à  celles  des  vaisseaux  ;  il  est  peu  probable  que  ce  soit  un  accident  de  prépa- 
ration, car  je  Tai  constaté  sur  des  coupes  totalei  d'individus  de  différentes  tailles. 
Y  a-t-il  une  diapédèse  normale  au  travers  des  parois,  ou  ne  serait-ce  pas  plutôt  au 
moment  de  la  division  schizogoniale  que  des  hématies  peuvent  filer  en  dehors  des 
vaisseaux  ? 


Digitized  by  VjOOQIC 


ÉTUDES  MOBPHOLOaiQUES   SUB  LES  BGHINODEBHBS.  573 

CAVITÉS  D'IRBIGATION. 

Les  cavités  d'irrigation  en  rapport  avec  la  nutrition  des 
organes  sont  fort  complexes  chez  les  Echinodermes  ;  ce  qui 
rend  leur  étude  encore  plus  difficile,  c'est  qu'il  n'y  a  aucune 
formation  connue  à  laquelle  on  puisse  les  comparer  :  l'appareil 
lacunaire,  avec  ses  ramifications  et  ses  lacunes  capiUarif ormes, 
ne  correspond  pas  du  tout  à  un  système  vasculaire  ou  circula- 
toire, puisqu'il  n'y  a  aucun  organe  impulseur,  cœur  ou  cils 
vibratiles.  L'enchevêtrement  de  cet  appareil  avec  des  parties 
franchement  glandulaires,  chargées  de  former  les  amibocytes 
du  sang  ou  de  bourgeonner  les  glandes  génitales,  ne  fait 
qu'ajouter  encore  à  la  difittculté. 

Dans  chaque  classe,  nous  étudierons  séparément  : 

lo  Les  cavités  d'origine  schizocœlique,  en  rapport  avec  la 
nutrition  des  centres  nerveux  de  la  face  orale,  comprenant  un 
anneau  et  cinq  sinus  radiaux.  Ces  cavités,  plus  ou  moins 
développées,  existent  chez  tous  les  Echinodermes,  et  il  est  très 
probable  qu'elles  ont  été  héritées  d'un  groupe  à  l'autre. 

2»  Les  cavités  (autres  que  le  cœlôme)  d'origine  entérocœ- 
lienne,  bien  définies  seulement  chez  les  Oursins,  Ophiures  et 
Astéries  ;  ce  système  est  en  rapport  avec  une  glande  lympha- 
tique (la  glande  ovoïde)  et  les  organes  génitaux  émanés  plus  ou 
moins  directement  de  cette  dernière.  Chez  les  Astéries  et  les 
Ophiures,  ce  système  entérocœlien  communique  avec  le  système 
schizocœlique,  de  façon  à  former  un  ensemble  inséparable. 

30  Le  système  lacunaire,  bien  développé  seulement  chez  les 
Synaptes,  Holothuries,  Oursins  et  Crinoïdes  ;  il  comprend  un 
appareil  absorbant,  qui  recueille  les  produits  de  la  digestion,  et 
des  rameaux  allant  distribuer  ceux-ci  aux  glandes  génitales,  à 
certaines  glandes  (organe  axial  des  Crinoïdes,  glande  ovoïde), 
aux  radius  (lacunes  radiales).  Chez  les  Ophiures  et  Astéries, 
l'appareil  lacunaire  est  rudimentaire,  il  n'y  a  pas  du  tout  de 
lucunes  absorbantes.  Je  pense  que  le  système  lacunaire  s'est 
formé  indépendamment  dans  chaque  classe,  qu'il  n'a  pas  été 
hérité  d'un  type  à  l'autre,  ce  qui  explique  les  nombreuses 
différences  de  position  et  de  développement. 
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SYNAPTroES. 


Chez  les  Synaptides,  il  n'existe  pas  de  système  entérocœlien  ; 
en  effet,  celui-ci  dérive  de  la  vésicule  entérocœlienne  interposée 
entre  le  tube  aquifère  et  le  pore  externe  :  or,  cette  dernière 
s'atrophie  dans  le  courant  du  développement  (Bury),  avant 
même  que  le  tube  aquifère  ne  s'ouvre  dans  le  cœlôme.  Nous 
n'avons  donc  à  nous  occuper  que  des  cavités  schizocœliques  et 
de  l'appareil  lacunaire  (type  :  Synapta  intiœrens). 

Cavités  schizocœliques  (pi.  XXVin,  fig.  52). —  On  peut  les 
étudier  sur  des  coupes  sagittales  des  radius,  qu'on  vérifie  par 
des  coupes  transversales.  L'anneau  nerveux  recouvre  une 
cavité  annulaire  parfaitement  close  qui  est  le  sinus  schizocœlique 
oral,  limité  par  un  epithelium  pavimenteux  et  souvent  traversé 
par  de  fines  brides  conjonctives. 

Les  sinus  radiaux,  d'origine  également  schizocœlique,  com- 
mencent au  contact  de  l'anneau,  mais  sont  séparés  de  ce  dernier 
par  un  petit  septum  qui  inten*ompt  toute  communication  ;  leur 
lumière  est  traversée  par  de  nombreux  tractus  conjonctifs.  Ces 
sinus  ne  s'étendent  pas  bien  loin  ;  ils  s'oblitèrent  peu  à  peu,  de 
sorte  que  dans  presque  toute  la  longueur  du  corps,  les  rubans 
nerveux  sont  compris  entre  la  paroi  du  corps  et  le  muscle  radial, 
sans  cavité  interposée. 

Appareil  laacnaire  (pi.  XXVIH,  fig.  52).  —  L'appareil 
lacunaire  est  aussi  très  simple  :  les  lacunes  absorbantes  de 
l'intestin  se  rassemblent  en  deux  grosses  lacunes  longeant  deux 
génératrices  opposées  de  l'intestin;  ces  deux  lacunes  n'en 
forment  bientôt  plus  qu'une  seule,  placée  dans  le  mésentère  de 
l'interradius  C  D. 

Cette  lacune  est  fort  volumineuse  et  renferme  un  liquide 
faiblement  rosé,  très  riche  en  albuminoïdes  dissous,  dans  lequel 
flottent  des  amibocytes  assez  peu  nombreux  ;  elle  est  limitée 
par  une  couche  conjonctive  assez  mince,  avec  fibres  musculaires 
longitudinales,  revêtue  de  l'épithélium  peritoneal  ;  il  n'y  a  pas 
d'endothélium  interne  visible  sur  les  coupes  (je  dois  dire  que  je 
n'ai  pas  essayé  d'imprégnations  à  l'argent).  La  lacune  remonte 
le  long  du  tube  digestif,  et,  arrivée  au  niveau  des  organes 
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génitaux,  se  déverse  à  plein  canal  dans  leur  paroi  ;  elle  n'est 
toutefois  pas  épuisée  ;  elle  continue  sa  marche  pendant  quelques 
millimètres  en  s'amincissant  graduellement,  et  enfin  s'insère 
par  son  extrémité  sur  l'un  des  tractus  périphériques,  tout  contre 
la  paroi  de  l'anneau  ambulacraire,  exactement  au  niveau  du 
point  où  le  tube  aquifère  débouche  dans  l'anneau;  cette  portion 
terminale  de  la  lacune  change  graduellement  de  nature  ;  de 
nombreux  tractus  coiyonctifis  en  traversent  la  cavité  qui  ren- 
feime  un  très  grand  nombre  de  noyaux  et  de  cellules  libres  ;  il 
n'est  pas  impossible  que  cette  partie  soit  un  lieu  de  formation 
pour  les  amibocytes  du  système  lacunaire. 

La  paroi  des  organes  génitaux,  au  point  où  elle  entre  en 
communication  avec  la  lacune,  est  comme  dédoublée  (pi.  XXX, 
fig.  77)  ;  entre  la  couche  interne,  très  mince,  et  la  couche  externe, 
plus  épaisse,  se  trouve  une  cavité  circulaire,  traversée  par  des 
tractus  conjonctifs,  et  remplie  (sur  les  coupes)  du  coagulum 
caractéristique  de  l'appareil  lacunaire;  cette  cavité  se  prolonge 
en  haut  et  en  bas  sur  une  assez  grande  longueur  (voir  le 
schéma,  pi.  XXVIU,  fig.  52). 

On  voit  combien  le  système  lacunaire  est  simple  chez  la 
Synapte  ;  les  produits  de  la  digestion,  recueillis  par  les  absor- 
bants intestinaux,  sont  conduits  directement  aux  organes 
génitaux  dont  le  développement  est  si  considérable  et  si  rapide  ; 
le  petit  prolongement  qui  va  se  perdre  sur  un  des  tractus 
péripharyngiens  en  prenant  une  structure  glandulaire,  a  proba- 
blement la  signification  plastidogène.  Je  tiens  à  faire  remarquer 
que  je  n'ai  étudié  le  système  lacunaire  de  Synapta  que  par  le 
procédé  des  coupes,  avec  grand  soin  il  est  vrai  ;  c'est  dire  qu'il 
ne  serait  pas  inutile  de  vérifier  par  des  injections  les  résultats 
obtenus. 

Historique.  —  Haman  (67)  paraît  avoir  vu  les  cavités  schi- 
zocœliques  radiales,  mais,  par  ime  singulière  erreur,  il  les  inter- 
prète comme  des  canaux  ambulacraires  qui  déboucheraient  dans 
les  cinq  poches  tentaculaires  placées  en  face  des  radius.  J'ai 
montré,  au  chapitre  de  l'appareil  ambulacraire,  que  l'anneau  oral 
n'émettait  aucune  autre  branche  que  les  douze  tentacules;  les 
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canaux  radiaux  de  Hamann  ne  peuvent  être  que  les  sinus 
schizocœliques  qui,  en  effet,  commencent  à  peu  près  au  contact 
des  réservoirs  tentaculaires,  mais  sans  acune  connexion  avec  eux. 
Les  lacunes  intestinales  ont  été  signalées  par  Joh.  Mailer, 
Baur,  Semper,  etc.  ;  Hamann  les  a  étudiées  avec  soin  au  point 
de  vue  histologique;  pour  chaque  tentacule,  il  figure  également 
une  lacune  sanguine  qui  courrait  tout  le  long  du  bord  interne  du 
réservoir  tentaculaire  ;  à  leur  base,  ces  douze  lacunes  débou- 
cheraient dans  un  anneau  sanguin,  dont  il  n'a  pu  saisir  les 
connexions  avec  la  lacune  intestinale  (Nach  dem  Ringkanal  zu 
verschmâlem  sich  die  zwôlf  Lakunen,  uns  auf  der  Peripherie 
desselben  dui'ch  eine  ringfôrmig  verlaufende  Blutlakune  zu 
kommuniciren,  67,  p.  54).  J'ai  recherché  avec  soin  ces  pré- 
tendues lacunes  tentaculaires,  et  n'ai  rien  vu  dans  la  paix)i  des 
réservoirs  tentaculaires  qui  puisse  se  rapporter  aux  descriptions 
d'Hamann;  il  n'y  a  pas  non  plus  d'anneau  lacunaire  oral; 
Semper,  chez  des  Synapta  exotiques  (168)  a  décrit  aussi  un 
anneau  oral  et  des  lacunes  tentaculaires. 

HOLOTHURTOES. 

Comme  chez  lesSynaptides,  la  vésicule  entérocœlienne,  primi- 
tivement interposée  entre  le  tube  aquifère  et  le  pore  externe, 
s'atrophie  dans  le  coui-ant  du  développement  (Bury);  il  est 
probable  qu'on  en  retrouverait  des  traces  chez  les  Elasipodes 
dont  le  tube  aquifère  a  conservé  le  faciès  ancestral,  mais  cette 
étude  n'a  pas  encore  été  faite.  En  tous  cas,  chez  les  Holothuries 
ordinaires  il  ne  reste  nulle  trace  de  cette  cavité  entérocœlienne. 

Schigocœle.  —  Les  cavités  schizocœliques  sous-nerviennes 
forment  cinq  sinus,  compris  entre  les  rubans  nerveux  et  les 
canaux  ambulacraires  (pi.  XXVII,  fig.  39);  les  sinus  se  ter- 
minent en  cGBCum  aux  deux  extrémités  :  en  bas,  au  contact  des 
téguments,  en  même  temps  que  disparait  la  couche  nerveuse 
profonde  (pi.  XXVII,  fig.  41);  en  haut,  au  moment  où  les 
rubans  radiaux  se  jettent  dans  l'anneau  neiTeux.  Ce  dernier  est 
complètement  enfermé  dans  les  tissus  et  n'est  pas  surmonté  par 
un  anneau  schizocœlique;  il  est  probable  que  ce  dernier  existe 
dans  le  jeune  âge  et  s'oblitère  par  la  suite. 
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L'historique  des  sinus  radiaux,  dont  la  découverte  est  due  & 
Joh.  Mailer,  est  complètement  traité  dans  le  travail  de  Ludwig 
(114,  p.  232)  auquel  je  renvoie. 

Appareil  lacunaire.  —  Le  système  lacunaire  me  paraît 
maintenant  bien  connu  et  compréhensible  dans  tous  ses  détails  ; 
Tiedemann,  Millier,  Selenka,  Semper,  Greeff,  Teuscher, 
Jourdan,  Semon,  Hamann,  et  en  dernier  lieu  Hérouard,  ont 
apporté  successivement  leur  contingent  de  découvertes; 
M.  Hérouard  (73)  a  notamment  précisé  les  rapports  des  diffé- 
rentes parties  du  système;  je  lui  reprocherai  seulement  d'avoir 
rapproché  dans  ses  descriptions  le  véritable  système  lacunaire, 
renfermant  le  fluide  nourricier,  de  l'ensemble  des  zones  per- 
méables des  divers  organes,  où  se  déplacent  les  amibocytes 
migrants.  Le  premier  présente  des  dispositions  constantes  chez 
toutes  les  Holothuries,  tandis  que  le  second  varie  beaucoup 
suivant  les  espèces,  ce  qui  se  comprend  aisément,  puisque  c'est 
une  simple  différenciation  des  tissus  destinée  à  faciliter  la 
migration  des  amibocytes  de  réserve.  La  réunion  de  ces  deux 
parties,  qui  peut  parfaitement  se  soutenir  au  point  de  vue 
physiologique,  n'a  aucune  raison  d'être,  morphologiquement 
parlant,  et  ne  peut  amener  que  des  confusions  regrettables; 
aussi  ne  m'occuperai-je  ici  que  du  véritable  système  lacunaire. 

Les  absorbants  intestinaux  se  réunissent  en  deux  lacunes 
marginales,  courant  le  long  de  l'intestin  suivant  deux  généra- 
trices opposées;  l'une  d'elles,  celle  qui  est  en  face  de  l'interra- 
dius  CD  (lacune  dorsale), beaucoup  plus  volumineuse  que  l'autre, 
est  en  rapport  avec  les  organes  génitaux,  soit  directement 
(Aspidochirotes),  soit  par  l'intermédiaire  d'une  lacune  génitale 
(Dendrochirotes).  A  la  partie  supérieure,  les  deux  lacunes 
marginales  débouchent  dans  un  anneau  oral  difiiis,  creusé 
dans  la  paroi  de  l'oBSophage  et  les  tractus  péripharyngiens 
(plexus  annulaire  de  Théel),  à  peu  près  au  niveau  de  l'appareil 
ambulacraire.  De  cet  anneau  oral,  partent  cinq  lacunes  radiales, 
placées  dans  la  cloison  qui  sépai^e  le  canal  ambulacraire  du 
sinus  radial,  et  émettant  latéralement  des  branches  qui  vont  aux 
tentacules  buccaux  et  aux  ambulacres.  Quant  aux  lacunes  qui 
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iraient  au  tube  aquifère  et  à  la  vésicule  de  Poli  (Semper, 
Danielssen  et  Koren,  Tiedemann),  je  considère  leur  existence 
comme  improbable. 

lo  Lacunes  marginales  et  génitale.  —  Je  laisse  de  côté  les 
réseaux  des  lacunes  absorbantes  qui  présente  des  dispositions 
à  peu  près  semblables  chez  les  Aspidochirotes,  Dendrochirotes 
et  Elasipodes,  pour  étudier  avec  soin  les  lacunes  marginales  et 
la  lacune  génitale.  On  trouvera  de  bonnes  figures  de  Tensemble 
du  système  dans  Semper  (168),  Hérouard  (73)  et  Ludwig 
(114,  taf.  XI).  Pour  acquérir  des  notions  complètes  sur  Vs;^ 
pareil  lacunaire,  il  est  indispensable  de  Tétudier  par  des  séries 
de  coupes,  qui  ne  laissent  pas  que  d'être  fastidieuses  pour  les 
grands  échantillons  :  j'ai  suivi  ainsi  le  trajet  de  la  lacune 
génitale  depuis  les  organes  sexuels  jusqu'à  l'anneau  oral,  et 
celui-ci  jusqu'à  la  naissance  des  lacunes  radiales. 

Prenons  tout  d'abord  pour  exemple  une  Cuannaria  Hand 
adulte  :  si  on  ouvre  l'animal  de  façon  à  étaler  le  mésentère  de 
l'interradius  C  D,  on  distingue  sans  préparation  une  grande 
partie  du  système  lacunaire.  De  l'anneau  lacunaire  oral, 
immédiatement  en  dessous  du  point  où  le  tube  aquifère  sort  de 
l'anneau  ambulacraire,  se  détache  une  grosse  lacune,  à  parois 
épaisses  et  ondulées,  qui  suit  l'intestin  pendant  quelques  milli- 
mètres, puis  se  recourbe  pour  se  diriger  obliquement  vers  les 
organes  génitaux,  à  la  base  desquels  elle  disparaît  ;  au  point  où 
elle  change  de  direction,  elle  se  continue  avec  la  lacune 
marginale  de  l'intestin,  fort  petite  et  à  parois  beaucoup  plus 
minces.  Du  côté  opposé  de  l'anneau  lacunaire,  se  détache 
naturellement  l'autre  lacune  marginale,  à  parois  également 
minces. 

On  voit  donc  que  de  l'anneau  oral  aux  organes  génitaux,  il 
s'étend  une  lacune  qui  forme  un  tout  complet,  et  qui  donne 
naissance,  en  un  point  de  son  trajet,  à  la  lacune  marginale  dor- 
sale ;  j'ai  retrouvé  les  mêmes  rapports  chez  les  Cucumaria 
cucwmis  et  Lacazii, 

Chez  VElpidia  gladalis,  comme  Théel  Ta  d'ailleurs  bien 
figuré,  les  dispositions  sont  légèrement  différentes  (179);  les 
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deux  lacunes  marginales  débouchent  toutes  deux  dans  Panneau 
oral  ;  de  ce  dernier,  exactement  en  dessous  du  tube  aquifère,  se 
détache  ime  lacune  génitale,  plus  volumineuse  que  les  lacunes 
marginales,  qui  va  aboutir  à  la  base  des  organes  génitaux.  H 
en  est  de  même  chez  Kolga  hycUina  (Danielssen  et  Eoren,  36). 

Chez  les  Aspidochirotes  {Holothuria,  Stichopus),  il  n'y  a 
plus  de  lacune  génitale  distincte  ;  les  organes  génitaux  étant 
tout  près  de  l'intestin  sont  vascularisés  directement  par  la 
lacune  marginale.  Comme  chez  les  Dendrochirotes,  celle-ci  est 
fort  volumineuse  entre  l'anneau  oral  et  le  groupe  génital 
(pi.  XXX,  flg.  76),  pour  diminuer  de  volume  et  d'épaisseur 
sur  le  reste  de  son  trajet* 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  coupes,  spécialement  chez 
Cucumaria  Hand  :  au  contact  des  organes  génitaux,  la  lacune 
se  résout  en  petites  ramifications  qui  se  perdent  bien  vite  dans 
les  parois  conjonctives.  Dans  la  longue  série  de  coupes  qui  va 
des  organes  génitaux  au  voisinage  du  bulbe  pharyngien,  la 
lacune  office  à  peu  près  les  mêmes  caractères  ;  ses  parois  sont 
fort  minces  et  simplement  conjonctives  ;  elle  est  subdivisée  par 
de  petits  tractus  conjonctifs  (Joh.  Mûller  a  bien  noté  cette 
structure  plexiforme  dans  la  lacune  génitale  des  Ctiaimaria 
Hand  et  frondosa),  et  renferme  un  coagulum  albuminoïde  avec 
amibocytes  inclus,  qui  permet  d'en  suivre  facilement  le  trajet. 
Bien  avant  d'entrer  dans  le  bulbe,  la  lacune  commence  à 
changer  de  nature  :  les  tractus  coi\jonctifs  se  multiplient  à  la 
périphérie  et  se  chargent  de  cellules  ;  ce  caractère  s'accentue 
de  plus  en  plus,  de  sorte  que,  un  peu  au-dessous  de  l'anneau 
ambulacraire,  la  lacune  est  transformée  en  une  véritaMe  gla/nde 
compacte,  assez  volumineuse,  qui  entre  dans  la  cavité  péripha- 
ryngienne  ;  au  bout  de  quelques  millimètres,  elle  devient  très 
irrégulière,  se  divise  en  petits  lobes  contournés  (pi.  XXX, 
flg.  74)  et  finit  par  se  confondis  avec  les  tractus  (Bsophagiens, 
exactement  au  niveau  du  point  où  le  tube  aquifère  débouche 
dans  l'anneau  ambulacraire. 

Cette  glande  terminale  conserve  pendant  quelque  temps  au 
centre  la  cavité  lacunaire  remplie  de  coagulum,  mais  celle-ci 
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disparait  vers  Textrémité  supérieure  ;  la  partie  glandulaire  est 
formée  d'un  fin  réseau  conjonctif  enfermant  dans  ses  mailles  im 
nombre  considérable  de  noyaux  et  de  cellules,  de  même  dimoi- 
sion  que  les  amibocytes  du  liquide  cavitaire.  et  aussi  des 
paquets  de  granules  jaunes  (produits  de  rebut)  :  elle  a  tout  à 
fait  la  structure  d'une  glande  lymphatique.  Je  ne  l'ai  pas 
étudiée  sur  le  vivant,  mais  je  considère  comme  très  probable 
que  sa  fonction  est  de  former  des  amibocytes  (probablement 
aussi  des  hématies  chez  Cucumaria  Hand)  qui  tombent  dans 
le  liquide  péripharyngien  et  de  là  dans  le  cœlôme. 

La  lacune  marginale  opposée  (lac.  ventrale)  ne  présente 
aucune  différenciation  glandulaire  et  se  perd  simplement  d^uis 
Fanneau  lacunaire  diffus  constitué  par  les  parois  et  les  tractus 
rayonnants  de  l'oesophage. 

Chez  les  Cxi,cumaria  Lacazii  et  cucumis,  il  n'y  a  pas  de 
glande  lacunaiie  bien  développée  ;  la  lacune  marginale  est 
également  subdivisée  par  des  tractus  conjonctifs,  qui  deviennent 
un  peu  plus  nombreux,  ainsi  que  les  cellules  adjacentes,  vers 
l'extrémité  terminale  qui  se  confond  avec  un  tractus  péripha- 
ryngien, exactement  au  niveau  de  l'origine  du  tube  aquifère. 
La  différenciation  glandulaire  est  infiniment  moins  accusée 
que  chez  Cucumaria  Planci. 

Chez  VHcHothuria  impatiens^  les  dispositions  sont  un  peu 
différentes  :  les  lacunes  marginales  disparaissent  à  leur  extré- 
mité, à  peu  près  au  niveau  de  l'anneau  ambulacraire,  dans  un 
anneau  glandulaire  qui  entoure  l' oesophage,  et  duquel  partent, 
en  haut,  les  lacunes  radiales.  Cette  glande  circulaire,  véritable 
anneau  spongieux  bourré  de  cellules,  a  exactement  la  même 
structure  que  la  glande  terminale  de  Cucumaria  Piando  et  il 
est  très  probable  que  c'est  aussi  une  glande  lymphatique. 
L'anneau  spongieux  (pi.  XXX,  fig.  75)  émet  par  sa  face 
externe  une  quantité  de  petites  villosités  creuses,  remplies  de 
coagulum,  qui  pendent  dans  le  cœlôme  ;  par  sa  face  interne, 
il  est  baigné  par  le  liquide  péri-pharyngien;  l'espace  libre 
qui  se  trouve  entre  l'anneau  et  l'œsophage  est  traversé  par 
les  tractus  péripharyngiens.  Les  cellules  de  l'anneau  sont 
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pressées  les  unes  contre  les  autres,  de  sorte  qu'A  est  très 
compact;  il  y  a  aussi,  comme  d'ailleurs  dans  toutes  les  glandes 
lymphatiques,  des  amas  de  produits  de  rebut. 

Il  est  probable  que  Tanneau  spongieux  existe  chez  d'autres 
Holothurides  ;  Jâger  (^)  désigne  l'anneau  lacunaire  d'Jîoïo- 
thuria  atra  J^.  sous  le  nom  d'  ^annuliis  glandidamm  hepati 
analogue  „.  Mertens,  chez  Stichopus  ananas  J&g.  et  Hololhuria 
marmorata  Jâg.,  le  décrit  comme  un  organe  glandulaire  entou- 
rant l'intestin.  Enfin,  les  appendices  décrits  par  Selenka  chez 
MUOeria  varians  (161)  comme  de  petites  vésicules  pédiculées 
appendues  à  l'anneau  oral  et  remplies  de  "  Fetttrôpfchen  „ 
pourraient  bien  être  des  appendices  glandulaires  avec^  produite 
d'excrétion. 

20  Lacunes  radiales.  —  Pour  les  lacunes  radiales,  signa- 
lées par  Semper,  Teuscher  et  surtout  Semon,  je  ne  puis 
que  confirmer  l'excellente  description  de  M.  Hérouard,  à 
laquelle  je  renvoie  (73)  ;  tout  le  long  de  leur  trajet,  ces  lacunes 
donnent  de  petits  rameaux  aux  tentacules  buccaux  et  aux 
ambulacres  (Hérouard);  il  est  facile  de  mettre  ces  lacunes  en 
évidence  en  colorant  sur  coupe  au  triple  mélange  (voir  Tech- 
nique) ;  leur  contenu  albumineux  fixe  vivement  l'orange.  Dans 
ces  conditions,  on  voit  nettement  que  les  lacunes  tentaculaires 
s'arrêtent  après  un  très  court  tr^get,  tout  à  fait  à  la  base  du 
tentacule. 

Historique.  —  C'est  Semper  qui  a  le  mieux  décrit  l'appareil 
lacunaire  des  Holothuria  et  Stichopas;  il  a  parfaitement  figuré 
la  lacune  génitale  chez  Cohchirus  anceps.  Cette  lacune  a  été 
aussi  décrite  plus  ou  moins  exactement  par  Tiedemann,  Joh. 
Mailer,  Selenka  et  Hamann.  Cari  Yogt  et  Yung,  chez  Cucumaria 
Hand,  l'ont  complètement  méconnue  :  "  ce  canal  problématique 
"  est  fermé  aux  deux  boute;  nous  ne  lui  avons  trouvé  aucun 
"  orifice,  ni  vers  le  canal  génital,  ni  vers  l'oBsophage.  Nous  le 

^  considérons  comme  un  organe  en  régression etc.  (182, 

"  p.  654).  „ 

(*)  Jager.  De  Holothuriis^  Diss,  inaug.  40  Turici,  i833. 
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M.  Héroiiard  (73)  dit  que  "  le  canal  problématique  débouche 
"  d'un  côté  dans  la  lacune  marginale  externe  de  l'intestin,  au 
"  niveau  de  l'extrémité  inférieure  de  l'estomac,  tandis  que  son 
"  autre  extrémité  s'atténue  graduellement  en  s'avançant  vers 
^  la  paroi  du  corps,  mais  va,  contrairement  à  ce  qu'on  pensait, 
^  au  delà  des  organes  génitaux  qui,  par  conséquent  sont  placés 
"  sur  son  trajet  et  non  à  son  extrémité  (p.  117  du  tirage  à 
"  part).  „  Il  est  regrettable  que  M.  Hérouard  ne  donne  pas  plus 
de  détails  sur  le  tnyet  de  cette  lacune  génitale  ;  pour  ma  part, 
comme  Millier,  Semper  et  Hamann,  je  l'ai  toigours  vue  aboutir 
aux  organes  génitaux  et  ne  point  les  dépasser. 

Les  glandes  dépendant  du  système  lacunaire  n'ont  été  signar 
lées  jusqu'ici  par  aucun  auteur;  cependant,  M.  Hérouard  figure 
chez  une  jeune  Cucumaria  Hand,  dans  l'angle  formé  par  le 
tube  aquifère  et  la  lacune  marginale,  "  .un  tissu  très  lacunaire 
bourré  d'amibocytes,  qui  pourrait  bien  représenter  une  glande 
ovoïde  rudimentaire  (73,  p.  129).  „  Mais  il  ne  donne  pas  de 
détails  sur  les  connexions  de  ce  tissu. 

Développement  des  organes  génitaux.  Synaptides  et  Holofhu- 
rides.  —  Les  organes  génitaux  apparaissent  relativement  tard, 
lorsque  l'appareil  lacunaire  est  déjà  bien  développé. 

Chez  les  jeunes  Synaptes,  Semon  (165)  ne  dit  pas  grand'chose 
du  développement  de  ces  organes  :  il  les  décrit  comme  des  diver- 
ticules  saccif ormes  de  la  paroi  cœlomique,  faisant  saillie  dans  la 
cavité  générale,  et  à  l'intérieur  desquels  s'accumulent  des  cel- 
lules mésodermiques  qui  seront  plus  tard  les  cellules  génitales. 

Hamann  (70)  ne  parle  pas  non  plus  de  l'origine  des  organes 
génitaux  ;  à  leur  plus  jeune  stade,  ce  sont  des  coBCums  tapissés 
intérieurement  d'une  seule  couche  de  grosses  cellules  (UAeim- 
zellen). 

D'après  Hérouard  (73),  le  bourgeon  donnant  naissance  aux 
organes  génitaux,  est  formé  par  un  amas  de  cellules  sphériques 
situé  dans  le  tissu  coi\jonctif  du  mésentère,  tangentiellement  à 
la  lacune  génitale  ;  ce  bourgeon  plein  repousse  devant  lui  la 
paroi  du  mésentère  et  donne  naissance  aux  coBcums  génitaux, 
dont  la  cavité  interne  apparaît  progressivement 
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Je  n'ai  malheureasement  pas  pu  suivre  toute  Forganogénie 
des  glandes  génitales  ;  le  stade  le  plus  jeune  que  j'ai  rencontré 
m'a  été  fourni  par  une  Hóbthuria  impatiens  au  tiers  de  sa 
taille  (l'échantillon  mesurait  0n^,08ô  de  long,  tandis  que  l'adulte, 
d'après  Semper,  mesure  0'n,360  et  d'après  Cams  0»,250)  :  les 
organes  génitaux  étaient  déjà  développés  sous  forme  de  quatre 
ou  cinq  petits  coBcums  (pi.  XXX,  flg.  76).  Les  lacunes  mar- 
ginales de  l'intestin  sont  bien  nettes  ;  l'une  d'elles,  la  dorsale, 
présente  une  forte  dilatation  au  niveau  des  organes  génitaux, 
puis  continue  sa  marche  le  long  dç  l'intestin,  son  diamètre 
étant  considérablement  réduit.  A  l'intérieur  de  cette  dilatation 
se  trouve  une  masse  cellulaire  que  je  n'ai  pu  arriver  à  bien 
délimiter  ;  c'est  de  cette  masse  que  sortent  les  organes  géni- 
taux, qui  repoussent  devant  eux  la  paroi  de  la  lacune  pour  faire 
saillie  au  dehors  ;  à  leur  base,  comme  le  montre  la  figure  76,  ils 
sont  entourés  d'un  espace  libre  (prolongement  de  la  lacune 
entridné  par  le  développement  des  coBcums),  qui  ne  tarde  pas  à 
s'oblitérer.  Les  cœcums  sont  nettement  limités  par  une  mince 
lame  conjonctive,  recouverte  d'une  couche  unique  de  cellules; 
il  y  a  aussi  de  nombreux  amas  cellulaires  libres  dans  la  cavité 
des  cœcums.  Du  groupe  génital  part  le  conduit  excréteur, 
déjà  bien  limité,  mais  obstrué  en  grande  partie  par  des 
cellules. 

Comme  je  n'ai  pas  suivi  les  tout  premiers  stades,  je  ne  puis 
émettre  qu'une  hypothèse  ;  tout  se  passe  comme  si  les  cellules 
initiales  des  organes  génitaux  étaient  placées  à  l'intérieur  de 
la  lacune  marginale  ;  les  bourgeons  qu'elles  forment  se  déve- 
loppent en  repoussant  devant  eux  la  paroi  lacunaire. 

Ces  conclusions  ne  sont  pas  tout  à  fait  d'accord  avec  celles 
de  M.  Hérouard  ;  il  résulte  cependant  de  sa  description  que  le 
bourgeon  génital  de  Cucumaria  Lacaeii  est  en  contact  avec  la 
lacune. 

J'ai  vu  avec  Hamann  que  les  jeunes  coBcums  étaient  revêtus 
intérieurement  d'une  simple  couche  de  grosses  cellules  germi- 
ndes. 
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Crinoides. 

Pas  plus  que  chez  les  Synaptides  et  les  Holothurides,  nous 
n'avons  à  nous  occuper  des  cavités  entérocœliennes  annexées 
aux  tubes  aqnifëres  ;  en  effet,  celles-ci  se  confondent  avec  le 
cœlôme. 

Schigocaie.—  Il  n'existe  à  proprement  parler  que  cinq  sinus 
radiaux,  extrêmement  réduits  ;  Tanneau  schizocœlique  oral  est 
impossible  à  reconnaître.  Les  sinus  sont  de  simples  écartements 
entre  le  canal  ambulacraire  et  le  ruban  nerveux  épidermique  ; 
il  faut  de  bonnes  préparations  pour  les  mettre  en  évidence  ;  ce 
sont,  à  vrai  dire,  bien  plutôt  des  vestiges  morphologiques  que 
des  cavités  fonctionnelles.  Bien  que  leur  existence,  en  tant  que 
cavités  normales,  ait  été  mise  en  doute  (Perrier,  Cari  Vogt  et 
Yung),  elle  me  semble  cependant  indiscutable  ;  Ludwig  et  H, 
CaiT)enter  les  ont  vues  chez  Antedon,  Adinometra  et  Penta- 
crintis;  Hamann  (71)  les  figure  avec  soin,  et  à  mon  tour,  je 
confirme  entièrement  ces  résultats. 

U  n'y  a  pas  d' epithelium  interne  :  ce  sont  de  simples  sinus 
schizocœliques.  C'est  à  tort  que  Ludwig  et  H.  Carpenter  les 
ont  rattachés  au  système  lacunaire. 

Système  lacunaire.  —  Le  système  lacunaire  est  bien  connu, 
surtout  depuis  les  belles  recherches  de  Ludwig,  H.  Carpenter, 
Perrier  et  Hamann;  il  comprend  un  système  d'absorbants  intes- 
tinaux, un  plexus  qui  se  trouve  autour  d'un  organe  glandulaire 
spécial  (organe  axial  ou  stolon  génital)  et  un  anneau  périoBSO- 
phagien  de  nature  plexiforme.  Par  place,  l'anneau  périœsopha- 
gien  se  transforme  en  glande  lymphatique  et  constitue  alors 
Vorgane  spongieux. 

L'organe  axial,  foimé  par  des  tubes  entortillés,  tapissé  d'un 
epithelium  spécial  et  paraissant  renfermer  un  coagulum  albu- 
mineux,  donne  naissance  dans  le  jeune  âge  aux  cordons  gèni- 
taux  qui  se  placent  dans  les  bras  et  dont  les  dernières  ramifica- 
tions deviennent,  dans  les  pinnules,  les  ovaires  et  les  testicules, 
comme  l'a  montré  M.  Perrier  (145).  Chez  l'adulte,  il  se  forme 
tout  le  long  des  cordons  des  cellules  sexuelles  (Urkeimzellen  de 
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Hamann)  qui  émigrent  probablement  à  l'intérieur  des  organes 
génitaux  pour  y  mûrir  (71). 

L'organe  axial  n'a  pas  la  structure  d'une  glande  lympha- 
tique et  de  plus  ses  cellules  sont  fort  différentes  des  amibocytes. 
Je  crois  donc  que  son  rôle  peut  être  considéré  comme  fort 
problématique. 

Cavités  entérogœliennes  (Oursins,  Ophiures,  Astéries). 

Au  lieu  d'étudier  séparément  les  cavités  entérocœliennes 
chez  les  Oursins,  Ophiures  et  Astéries,  il  est  préférable  de  les 
réunir  dans  un  même  chapitre;  ce  qui  n'est  pas  très  clair  dans 
un  groupe,  le  devient  quelquefois  beaucoup  plus  dans  un  autre. 
A  Uentérocœle  se  rattachent  l'étude  de  la  glande  ovoïde  et  le 
développement  des  organes  génitaux,  qui  ont  donné  des  résul- 
tats si  intéressants,  non  seulement  pour  les  Echinodermes, 
mais  aussi  pour  la  morphologie  générale. 

La  vésicule  entérocœlienne,  interposée  primitivement  entre 
le  tube  aquifère  et  le  pore  externe  (pore  dorsal),  conserve  dans 
les  trois  classes  les  mêmes  connexions  :  le  tube  aquifère  se 
rapproche  du  pore  extenie,  mais  garde  toujours  une  communica- 
tion plus  ou  moins  réduite  avec  Uentérocœle;  nous  avons  suffi- 
samment insisté  sur  ces  faits,  mis  en  lumière  par  Bury  (17) 
pour  n'y  plus  revenir.  Lorsque  l'Echinoderme  va  se  séparer  de 
sa  larve,  le  sac  entérocœlien  s'étend  tout  le  long  du  tube  aqui- 
fère, jusqu'au  voisinage  de  l'anneau  ambulacraiie;  à  l'extrémité 
distale,  il  communique  latéralement  avec  le  tube  aquifère  (voir 
d'excellentes  figures  dans  Bury).  Or,  chez  les  Oursins,  Ophiures 
et  Astéries  adultes,  il  y  a  une  cavité  qui  a  tout  à  fait  les  mêmes 
connexions  :  c'est  le  sinus  axial  (canal  sacciforme,  sac  hydro- 
phorique  de  Perrier,  Schlauchformiger  Kanal  d'Hamann),  bien 
reconnaissable  chez  les  Astéries  et  les  Ophiures,  presque 
entièrement  comblé  par  la  glande  ovoïde  chez  les  Oursins.  Bien 
que  l'on  n'ait  pas  suivi  rigoureusement  le  développement,  il  est 
à  peu  près  certain  que  le  sinus  axial  représente  bien  la  vésicule 

entérocœlienne  des  larves;  c'est  ce  que  dit  Bury  :  "  The 
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**  same  figure  also  indicate  what  I  shall  prove  more  fully  in 
"  a  future  papei*,  that  the  left  anterior  enterocœl  becomes  the 
"  so-called  "  SchlauchfBrmiger  Kanal  „  of  the  adult  (17, 
"  p.  443).  „  En  1885,  Hamann  considérait  aussi  son 
"  SchlauchfSrmiger  Kanal  „  comme  une  cavité  d'origine 
entérocœlienne. 

Quant  à  la  vésicule  pulsatile  décrite  par  Metschnikoff  et 
Bury  à  côté  du  pore  externe  (Oursins),  on  ne  panut  pas  la 
retrouver  chez  les  Astéries  et  les  Ophiures,  et  on  ne  sait  ce 
qu'elle  devient  chez  l'adulte. 

Formation  de  la  glande  ovoïde.  —  La  première  différencia- 
tion qui  apparaît  dans  l'entérocœle  axial  est  la  naissance  d'un 
organe  glandulaire,  la  glande  ovoïde  (Herz  de  Tiedemann, 
Centralblutgeflecht  de  Ludwig,  organe  chromatogène,  Drusige 
Organ  d'Hamann,  organe  dorsal,  glande  madréporique  de 
Koehler;  organe  collatéral,  organe  plastidogène,  organe  axial 
de  Perrier,  etc.). 

Les  auteurs  ne  sont  pas  très  explicites  sur  le  mode  de  for- 
mation de  cet  organe  :  Ludwig  chez  YAsterina  gibbosa  (110, 
1882)  dit  que  la  glande  ovoïde  se  forme  tout  près  du  tube 
aquifère,  dans  une  cavité  (Spaltraum)  du  mésentère  (cette  cavité 
ne  peut  être  que  notre  sinus  axial).  Dans  toutes  ses  figures, 
malheureusement  trop  schématisées,  il  représente  toujours  la 
glande  à  côté  du  tube  aquifère;  enfin,  il  insiste  en  plusieurs 
endroits  sur  le  voisinage  constant  de  ces  deux  organes. 

Hamann  (68,  1885)  chez  de  jeunes  Asterias  rvhens^  de 
1  à  3"»"»  de  diamètre,  décrit  la  glande  ovoïde  comme  un  renfle- 
ment de  la  paroi  interne  du  sinus  axial;  ce  renflement  est  creux 
et  sa  cavité  est  tapissée  de  grosses  cellules  granuleuses. 

M.  Perrier  (144, 1886),  chez  de  jeunes  Âsterias  spirabilis,  de 
2mm  de  diamètre,  dit  que  la  glande  ovoïde  "  se  montre  comme 
"  un  prolongement  latéral  conique  de  la  membrane  peritoneale 
"  du  sac  digestif,  issu  de  la  partie  supérieure  de  ce  sac  et 
"  renfermant  un  grand  nombre  de  corps  vitellins  identiques  à 
"  ceux  de  la  paroi  même  du  sac  digestif.  Ce  prolongement 
"  descend  le  long  du  sac  qui  enveloppe  déjà  le  canal  hydro- 
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**  phore,  le  refoule  sur  une  partie  de  sa  longueur,  en  s'enfermant 
"  à  son  intérieur  et  pénètre  enfin  dans  la  cavité  sous-ambula- 
"  craire  péribuccale  (^)  pour  contribuer  à  former  la  cloison  de 
"  cette  cavité, ....  etc.  „  Si  je  comprends  bien  cette  description, 
à  l'appui  de  laquelle  M.  Perrier  n'a  pas  donné  de  figures,  la 
glande  ovoïde  se  formerait  en  deliors  du  sinus  axial,  contre  le 
tube  digestif  et  plus  tard  s'invaginerait  pour  ainsi  dire  à  Tinté- 
rieur  de  Tentérocœle.  Ce  point,  s'il  était  bien  démontré,  aurait 
un  considérable  intérêt,  car  il  permettrait  d'homologuer  l'organe 
axial  des  Crinoïdes  avec  la  glande  ovoïde  des  Oursins,  Ophiures 
et  Astéries,  homologie  que  je  considère  actuellement  comme 
impossible  à  accepter.  Dans  d'autres  travaux,  M.  Perrier  paraît 
considérer  la  glande  comme  produite  "  par  la  membrane  sur 
laquelle  elle  repose  „. 

J'ai  étudié  le  développement  de  la  glande  ovoïde  chez  les 
embryons  à^Amphiura  squamata^  et  dans  la  moitié  du  disque 
en  voie  de  rédintégi^ation  de  YAsterias  tenuispina\  j'en  conclus, 
comme  d'ailleurs  peut  le  faire  présumer  l'étude  des  adultes, 
que  la  glande  ovoïde  se  forme  à  Vintérimr  du  sinus  axial  et 
résulte  d'une  différenciation  particulière  de  ses  parois. 

Chez  un  Amphiura  squamata  mesurant  en  diamètre  240  fx, 
il  n'y  a  pas  trace  de  glande  ovoïde;  le  sinus  axial  est  d'ailleurs 
assez  réduit  et  difficile  à  bien  voir  (à  ce  stade  le  pore  aquifère 
se  trouve  encore  sur  la  face  aborale,  pi.  XXV,  fig.  25). 
Lorsque  le  disque  atteint  à  peu  près  700  fjt,  on  commence  à 
voir  les  rudiments  de  l'organe;  le  sinus  axial,  limité  par  une 
mince  lame  conjonctive,  renferme  déjà  le  tube  aquifère,  à  ce 
qu'il  m'a  semblé  (pi.  XXIX,  fig.  64);  sur  la  face  interne  de  la 
paroi  libi-e,  se  trouvent  un  certain  nombre  de  cellules  méso- 
dermiques, formant  un  amas  longitudinal  assez  mal  limité,  qui 
est  bien  évidemment  le  rudiment  de  la  glande  ovoïde.  Ce  stade 
de  développement  est  pour  ainsi  dire  fixé  chez  les  Ophiactis 
virens  adultes  ;  chez  cette  espèce,  la  glande  ovoïde  rudimen- 
taîre  consiste  simplement  en  un  épaississement  cellulo-fibreux 

(■}  Notre  anneau  schizocœlique  oral. 
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de  la  paroi  interne  du  sinus  axial.  A  mesure  que  l'on  examine 
des  Amphiura  de  plus  en  plus  avancés  en  âge,  le  nombre  de 
ces  cellules  augmente,  de  sorte  qu'on  a  bientôt  un  organe 
glandulaire,  remplissant  en  partie  le  sinus  axial  et  recouvrant 
le  tube  aquifère  sur  presque  toute  sa  longeur. 

Chez  YAsterias  tenuispina,  dans  la  moitié  de  disque  qui  se 
reforme  après  schizogonie,  il  y  a  toujours  un  ou  deux  tubes 
aquifères  de  nouvelle  formation,  accompagnés  d'un  sinus  axial 
bien  conformé;  la  glande  ovoïde  se  développe  très  tôt  sous 
forme  d'une  saillie  de  la  paroi  interne,  dans  laquelle  s'accu- 
mulent les  cellules  mésodeimiques;  cette  saillie  s'accentue  de 
plus  en  plus,  de  façon  à  former  une  glande  pendant  dans  la 
cavité  du  sinus  axial,  à  la  paroi  duquel  elle  est  reliée  par  une 
lame  mésentérique  qui  n'est  autre  que  le  pédicule  originel. 

Olande  ovoïde  chez  les  adultes.  —  Supposons  le  sinus  axial 
et  la  glande  complètement  développés,  abstraction  faite  de 
leurs  rapports  avec  les  organes  génitaux  d'une  part  et  l'anneau 
schizocœlique  oral  d'autre  part. 

A.  Chez  les  Oursins,  la  glande  ovoïde  se  développe  circu- 
lairement  et  remplit  presque  complètement  le  sinus,  suitout 
dans  la  partie  orale  ;  au  centre,  persiste  une  cavité  de  forme 
assez  capricieuse,  terminée  en  cul  de  sac  du  côté  oral,  et 
connue  sous  le  nom  de  cavité  de  la  glande  ovoïde.  A  mesure  que 
l'on  approche  du  madréporite,  la  cavité  interne  augmente  et  la 
glande  se  réduit  en  proportion,  de  sorte  qu'à  l'extrémité,  la 
paroi  du  sinus  est  presque  entièrement  libre  (pi.  XXX,  fig.  69, 
71,  72). 

Sous  le  madréporite,  le  sinus  axial  aboutit  à  une  vaste  cavité 
close,  qui  communique  avec  lui  dans  le  jeune  âge,  mais  qui  en 
est  séparée  plus  tard  par  un  septum  transversal  (pi.  XXX, 
flg.  69,  72).  La  glande  ovoïde  pénètre  dans  cett^  cavité  en 
traversant  la  cloison  et  s'y  termine  sous  forme  d'une  masse 
arrondie,  plus  ou  moins  volumineuse,  rattachée  à  la  paroi  par 
des  brides  conjonctives  :  c'est  ce  que  Prouho  a  appelé  le 
processus  glandulaire  (Réguliers  et  Spatangoïdes)  ;  je  l'ai  éga- 
lement retrouvé  chez  les  Clypéastroïdes  étudiés,  où  il  atteint 
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un  grand  développement.  Le  processus  glandulaire  a  presque 
toujours  la  même  constitution  histologique  que  la  glande  ovoïde; 
il  est  donc  bien  probable  que,  comme  cette  dernière,  il  donne 
naissance  à  des  amibocytes  ;  la  signification  de  la  vaste  cavité 
sous-madréporique  où  il  est  enfermé  est  encore  très  obscure. 

Historique.  —  Après  les  travaux  d'Hoffmann,  Perrier, 
Kœhler,  c'est  M.  Prouho  (151)  qui  a  le  mieux  débrouillé  la 
constitution  de  la  glande  ovoïde  des  Oursins;  il  a  décrit  les 
rapports  exacts  de  la  cavité  interne,  découverte  par  Valentin, 
la  cavité  sous-madréporique  et  le  processus  glandulaire.  Les 
descriptions  histologîques  sont  très  exactes. 

Hamann  (69)  a  méconnu  en  partie  la  cavité  sous-madré- 
porique avec  son  processus,  bien  qu'on  puisse  les  reconnaître 
par  une  simple  dissection. 

MM.  Sarasin  (159)  ont  étudié  la  glande  ovoïde  i'Astheno- 
soma  tir  ens  j  mais  avec  l'idée  que  c'était  un  organe  rénal;  par 
suite,  la  cavité  de  la  glande  devient  la  cavité  rénale,  et  le  pro- 
cessus glandulaire  un  "  Nebenniere  „.  Pour  l'histologie,  ils  sont 
retombés  dans  une  erreur  réfutée  depuis  longtemps  :  ils  ont 
pris  pour  des  cellules  les  petites  cavités  rectangulaires  déter- 
minées par  les  tractus  conjonctifs  et  renfermant  les  vraies 
cellules  lymphatiques.  Enfin,  les  entonnoirs  ciliés  qui  s'enfon- 
ceraient à  l'intérieur  de  la  glande,  ne  sont  autre  chose  que  de 
petites  invaginations  de  la  couche  peritoneale,  qui  ne  paraissent 
avoir  d'autre  but  que  de  faciliter  la  diapédèse  entre  le  contenu 
de  la  glande  et  le  cœlôme  ;  elles  ont  été  bien  décrites  par 
M.  Prouho  chez  Doroddaris  papiUata-.je  les  ai  retrouvées,  à  un 
moindre  degré  de  développement,  chez  Strongylocentrotus 
lividtis  et  Echiniis  microtiiberculatus. 

B.  Chez  les  Ophiures  et  les  Euryales,  le  sinus  axial  est  un  sac 
à  peu  près  pyriforme  dont  l'extrémité  rétrécie  débouche  dans 
l'anneau  schizocœlique  oral.  Le  sinus  se  prolonge  dans  la  paroi 
du  corps  en  une  ampoule  plus  ou  moins  compliquée  (pi.  XXIX, 
fig.  58)  tapissée  du  même  epithelium  pavimenteux  que  le  sinus  ; 
on  sait  que  dans  cette  ampoule  débouchent  d'une  part  le  tube 
aquifère,  d'autre  part  le  couit  canal  qui  conduit  au  pore 
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aquifère  ;  ces  rapports,  méconnus  pdr  la  plupart  des  auteurs, 
ont  ét.é  exactement  décrits  par  Simroth  chez  Ophiactis  virens. 
La  glande  ovoïde,  assez  compacte,  qui  enveloppe  en  partie  le 
tube  aquifère,  remplit  à  peu  près  complètement  la  cavité  du 
sinus  (pi.  XXIX,  flg.  57),  ne  laissant  qu'un  petit  espace  libre 
entre  elle  et  la  paroi  ;  à  son  extrémité  aboi'ale,  son  tissu  devient 
lâche,  et  elle  s'attache  aux  téguments  par  des  tractus  conjonc- 
tifs.  n  n'y  a  pas  de  cavité  sous-madréporique,  ni  de  processus 
glandulaire. 

C.  Chez  les  Astérides,  le  sinus  axial  est  un  vaste  sac  à  parois 
résistantes,  dans  lequel  sont  suspendus  le  tube  aquifère  et  la 
glande  ovoïde,  laissant  libre  une  grande  paitie  de  la  cavité.  La 
glande  ovoïde  est  attachée  à  la  paroi  par  une  lame  mésenté- 
rique  ;  à  son  extrémité  aborale,  elle  se  termine  par  un  long 
processus  glandulaire,  logé  comme  chez  les  Oursins  dans  une 
vaste  cavité  entièrement  close  (figures  dans  28).  J'ai  montré 
que  la  glande  ovoïde  émettait  en  outre  un  ou  deux  prolon- 
gements glandulaires  qui  perforent  la  paroi  du  sinus  axial  pour 
s'étaler  dans  la  cavité  générale,  à  laquelle  ils  fournissent  des 
amibocytes  ;  ces  prolongements  sont  généralement  considérés 
comme  des  vaisseaux  destinés  au  tube  digestif  (Tiedemann, 
Ludwig,  Hamann)  ;  il  n'y  a  guère  que  Greeff  et  Hoffinann  qui 
aient  soupçonné  leur  nature  glandulaire. 

L'histologie  de  la  glande  ovoïde  chez  les  Ophiurides  et  Asté- 
rides est  extrêmement  simple  :  la  glande  est  traversée  par  un 
réseau  conjonctif  très  serré,  dans  les  mailles  duquel  abondent 
les  amibocytes  en  voie  de  formation  et  les  noyaux  en  division  ; 
très  souvent  aussi,  il  y  a  un  coagulum  abondant  dans  les  cavités 
glandulaires,  surtout  aux  extrémités,  où  l'activité  plastidogène 
est  moins  grande  que  dans  la  partie  centrale. 

Développement  des  organes  génitaux. 

Maintenant  que  nous  connaissons  dans  les  grandes  lignes  le 
sinus  entérocœlien  axial  et  la  glande  ovoïde  née  à  son  intérieur, 
il  nous  reste  à  étudier  le  développement  des  organes  génitaux. 
Les  recherches  précédentes  de  Prouho,  Hamann  et  les  miennes 
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ne  sont  pas  d'accord  sur  tous  les  points  ;  cette  question  est  trop 
intéressante  pour  que  je  ne  Taie  pas  examinée  avec  grand  soin  ; 
malgré  les  difficultés,  j'espère  cette  fois  être  arrivé  à  un  résultat 
satisfaisant  qui  concilie  d'ailleurs  en  grande  partie  les  opinions 
émises. 

AsTÊRiDEs.  —  Chez  les  jeunes  Astéries,  lorsque  les  organes 
génitaux  vont  se  former,  il  apparaît  tout  d'abord  un  prolonge- 
ment de  la  glande  ovoïde,  rempli  de  cellules  assez  peu  différentes 
de  celles  de  la  glande  :  ce  prolongement  ou  cordon  génital^ 
revêtu  d'un  epithelium  pavimenteux,  repousse  devant  lui,  en  se 
développant,  la  paroi  du  sinus  axial.  Ces  deux  parties,  cordon 
et  sinus,  font  le  tour  de  la  face  aborale,  en  donnant  dans  chaque 
interradius  deux  rameaux  sur  lesquels  bourgeonneront  les 
organes  génitaux  ;  ceux-ci  résultent  d'un  accroissement  consi- 
dérable du  cordon,  enveloppé  comme  toujours  du  sinus  entéro- 
cœlien  périphérique  ;  les  cellules  sexuelles  ne  sont  donc  autre 
chose  que  les  cellules  lymphatiques  du  cordon  génital. 

Chez  l'Astérie  à  maturité  sexuelle,  on  trouve  donc  à  la  face 
aborale  du  corps  un  anneau  creux,  plus  ou  moins  compliqué, 
débouchant  d'une  part  dans  le  sinus  axial  et  émettant  dans 
chaque  interradius  deux  canaux,  qui  entourent  chaque  organe 
sexuel  d'un  sinus  génital.  De  la  glande  ovoïde  part  un  cordon 
cellulaire  plein  qui  parcourt  tout  l'anneau  aboraJ  et  va  s'attacher 
à  la  base  des  organes  génitaux  (figures  dans  28). 

Etudions  maintenant  une  coupe  transverse  de  l'anneau  aboral 
{Astet-ias  glacialis,  pi.  XXIX,  fig.  68)  :  le  cordon  génital  est 
rattaché  à  la  paroi  du  sinus  par  une  épaisse  lame  conjonctivo- 
musculaii^e  ;  il  est  fortement  lobé  et  subdivisé  en  tous  sens  par 
des  cloisons  conjonctives  ;  dans  les  cavités  irrégulières  ainsi 
délimitées  se  trouvent  des  îlots  de  liquide  coagulé  et  surtout  de 
très  nombreux  noyaux  identiques  à  ceux  de  la  glande  ovoïde  ; 
de  plus  il  existe,  généralement  à  la  base  de  la  cloison  d'attache, 
des  amas  irréguliers  de  cellules  plus  grosses,  à  noyau  nucléole  : 
ce  sont  des  cellules  sexuelles  {UrkeiimeUen,  Hamann).Ces  amas 
de  cellules  différenciées,  identiques  aux  cellules  mères  des  œufs 
ou  des  spermatogonies,  se  trouvent  dans  toute  la  longueur  du 
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cordon  ;  de  temps  en  temps  il  s'en  détache  de  petits  rameaux 
qui  plongent  dans  le  tissu  lymphati(iue  du  cordon. 

La  séparation  des  cellules  sexuelles  et  de  la  partie  glandu- 
laire ne  se  rencontre  guère  que  chez  les  Asterias  ;  je  n'en  ai 
pas  trouvé  trace  chez  les  Astropeden,  Echinaster,  Asterina  ; 
il  ne  faut  donc  pas  en  exagérer  l'importance. 

Ophiurides.  —  Le  développement  des  organes  génitaux 
commence  assez  tôt  chez  les  Ophiures;  ils  sont  déjà  très  nets 
chez  des  Ophiofhrix  fragilis  dont  le  disque  a  2  millimètres  de 
diamètre  (chez  l'adulte  D  =  lOn^m)  j  le  plus  jeune  stade  que  j'ai 
rencontré  m'a  été  fourni  par  une  Ophioglypha  Mida,  dont 
D  =  3"amj5  (chez  l'adulte  D  =  12»»»). 

A  son  extrémité  aborale,  la  glande  ovoïde  est  formée  d'un 
tissu  très  lâche,  renfermant  beaucoup  de  coagulum  et  peu  de 
cellules  (pi.  XXIX,  fig.  65)  ;  il  en  sort  un  cordon  plein,  en 
continuité  manifeste  avec  la  glande,  mais  dont  les  cellules  ont 
éprouvé  une  différenciation;  en  effet,  un  certain  nombre  de 
cellules  sont  transformées  en  cellules  seociiélles  (cellules-œufs, 
Urkeimzellen),  dont  le  gros  noyau  granuleux  est  souvent  muni 
d'un  nucléole;  ces  cellules  apparaissent  dès  que  le  cordon  sort 
de  la  glande  ovoïde;  on  les  trouve  sur  toute  la  longueur  de 
celui-ci,  mêlées  aux  petits  noyaux  lymphatiques  habituels. 
Comme  chez  les  Astéries,  le  cordcrti  génital  est  entouré  d'une 
cavité  entérocœlienne,  diverticule  du  sinus  axial.  La  formation 
des  organes  génitaux  est  très  simple  :  par  places,  le  cordon 
génital  présente  des  renflements  dans  lesquels  s'accumulent  les 
cellules  sexuelles;  ces  renflements  repoussent  devant  eux  la 
paroi  du  sinus,  de  sorte  que  l'ovaire  ou  le  testicule  est  entoui-é 
d'un  sinus  génital.  Chez  l'adulte,  exactement  comme  chez  les 
Astéries,  l'organe  génital  reste  toujours  en  communication  avec 
le  cordon  qui  Ta  formé,  de  même  que  celui-ci  est  en  continuité 
avec  la  glande  ovoïde  (pi.  XXIX,  fig.  67). 

Etudions  maintenant  la  constitution  de  l'anneau  aboral  chez 
les  adultes,  au  moyen  de  coupes  sériées  (pi.  XXIX,  fig.  66, 67)  ; 
la  cavité  de  l'anneau  est  fort  grande,  et  dans  un  coin,  comme 
l'on  sait,  se  trouve  le  centre  nerveux  génital.  A  l'opposé  du 
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centre  nervein,  on  voit  le  cordon  génital  attaché  à  la  paroi  par 
une  forte  lame  coiyonctive  :  les  cellules  sexuelles  bien  recon- 
naissables  à  leur  gros  noyau  granuleux,  sont  rassemblées  en  un 
petit  amas,  tout  près  du  point  d'attache  du  cordon;  le  reste  est 
formé  par  un  tissu  lâche,  identique  à  celui  de  la  glande  ovoïde, 
renfermant  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  cellules  lympha- 
tiques à  petit  noyau  et  un  fin  coagulum  (substance  fondamentale 
gélatineuse?).  A  la  base  de  chaque  organe  génital,  le  cordon 
génital  s'attache  sur  sa  paroi  (pL  XXLX,  fig.  67)  ;  Famas  des 
cellules  sexuelles  se  continue  avec  les  cellules  sexuelles  de 
l'organe,  futurs  œufs  ou  spermatogonies;  le  reste  du  cordon  se 
perd  sur  la  paroi  conjonctive. 

L'amas  formé  par  des  cellules  sexuelles,  le  Oenitalrohre 
d'Hamann,  est  bien  net  chez  Ophiothrix  fragïLis^  Ophioglypha 
lacertosa,  Ophiocoma  scolopendrina  ;  il  n'y  en  a  que  très  raiement 
de  libres  dans  le  reste  du  cordon.  Chez  V  Ophioglypha  àloida, 
VAfnphiura  squamata,  l'Ophiactis  virens,  au  contraire,  les 
cellules  sexuelles  sont  mêlées  avec  les  petites  cellules  lympha- 
tiques (chez  ces  deux  dernières  espèces,  la  différenciation  entre 
les  deux  sortes  de  cellules  est  même  peu  sensible).  Hamann  (71) 
chez  Ophioglypha  àiòida,  figure  quelquefois  un  Grenitalrohre 
bien  défini  (peut-être  par  erreur?);  dans  d'autres  figures,  il 
représente  les  deux  sortes  de  cellules  intimement  mélangées. 

Forictions  des  cordons  génitaux  et  delà  glande  ovoïde.  — 
Comme  plusieurs  auteurs  l'avaient  soupçonné,  et  comme  je  l'ai 
démontré  en  1887,  la  glande  ovoïde  des  Astéries  et  des 
Ophiures  est  une  glande  lymphatique  (ou  organe  plastidogène); 
c'est  aussi  de  cette  glande  que  sortent  les  cellules  sexuelles, 
qui  donneront  naissance  aux  organes  génitaux. 

Chez  les  adultes,  le  cordon  génital  qui  relie  les  organes 
génitaux  à  la  glande  ovoïde,  renferme  presque  toujours  un  amas 
de  cellules  différenciées  (cellules  sexuelles),  formant  une  sorte 
de  tube  continu  (Genitalrohre),  enveloppé  d'un  stroma  cellulo- 
flbreux  identique  à  celui  de  la  glande  ovoïde.  L'amas  de  cellules 
sexuelles  apparwt  dans  le  cordon  presque  au  contact  de  la 
glande  ovoïde,  et  se  termine  aux  organes  génitaux,  continu  avec 
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leurs  cellules  internes,  ceUules-mères  des  spermatozoïdes  ou 
futurs  œufs.  D'après  Hamann,  les  cellules  sexuelles  sont  amî- 
boïdes  et  pourraient  se  déplacer  dans  le  cordon  jusqu'à  arriver 
aux  organes  génitaux,  où  elles  évolueraient  naturellement  en 
produits  sexuels;  bien  qu'on  ne  puisse  la  vérifier  directement, 
cette  théorie  me  paraît  tout  à  fait  acceptable,  au  moins  pour  les 
Ophiures  et  YÂsterias  glacialis  :  les  cellules  sexuelles,  dérivées 
des  cellules  de  la  glande  ovoïde,  constitueraient  ainsi  un 
ensemble  complexe,  de  forme  annulaire;  ce  serait  seulement 
sur  les  appendices  de  cet  anneau  (organes  génitaux)  qu'elles 
arriveraient  à  maturité. 

Après  les  pontes,  les  cellules  de  néoformation  proviennent 
probablement  en  partie  des  cordons  génitaux;  le  reste  est  formé 
par  les  couches  de  renouvellement  qui  restent  dans  les  ovaires 
et  les  testicules.  Ce  sont  naturellement  ces  dernières  qui 
reforment  la  totalité  des  nouveaux  œufs  ou  spermatogonies  chez 
les  nombreuses  Astéries  {Âsterina,  Astropecten,  etc.),  dont  les 
cordons  génitaux  ne  renferment  pas  de  cellules  sexuelles 
errantes. 

Quant  au  stroma  cellulo-fibreux  qui  forme  la  majeure  partie 
du  cordon  génital,  j'ai  déjà  dit  qu'il  était  identique  comme 
constitution  à  la  glande  ovoïde  ;  comme  cette  dernière,  il  i-en- 
feime  dans  ses  lacunes  un  coagulum  abondant  (Ophiures, 
Asterias  glacialis),  ce  qui  l'a  fait  interpréter  comme  "  Blutla- 
cune  „  par  Hamann.  Chez  la  plupart  des  Ophiures  et  des 
Astéries,  ce  stroma  agit  comme  une  glande  lymphatique  : 
des  amibocytes  se  forment  dans  son  épaisseur  et  émigrent  dans 
1^  cavités  ou  tissus  environnants.  Si  l'on  veut,  on  peut  consi- 
dérer le  cordon  génital  comme  formé  de  trois  parties  intimement 
mélangées  :  !<>  cellules  sexuelles,  se  formant  dans  toute  la  lon- 
gueur du  cordon  et  emigrant  -vers  les  organes  génitaux; 
20  cellules  lymphatiques  reposant  sur  un  reticulum  fibreux,  et 
évoluant  en  amibocytes  qui  émigrent  dans  Tentérocœle  envi- 
ronnant; 30  lacunes  interstitielles  renfermant  comme  les  lacunes 
de  la  glande  ovoïde  un  liquide  riche  en  matières  protéiques, 
qui  passe  par  osmose  dans  l'anneau  aboral  et  sert  ainsi  à  la 
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nutrition  des  tissus  ambiants  et  des  glandes  génitales.  J'étudie- 
rai d'ailleurs  plus  à  fond  les  lacunes  à  propos  du  système 
lacunaire. 

Historique.  —  L'appareil  complexe  qui  unit  chez  les  Astéries 
et  les  Ophiures  les  organes  génitaux  et  la  glande  ovoïde,  a  été 
décrit  exactement,  presque  en  même  temps  par  Hamann  et  par 
moi  (1886  à  1888);  plusieurs  auteurs,  notamment  Cari  Vogt 
et  Yung  (182)  et  Koehler  (88)  avaient  soupçonné  sa  véritable 
signification.  J'ai  surtout  étudié  les  rapports  du  cordon  avec  la 
glande  ovoïde  et  la  naissance  des  glandes  génitales  (28,  29); 
Hamann  a  insisté  spécialement  sur  les  cellules  sexuelles  et  leur 
émigration  (après  leur  avoir  donné  à  tort  une  fonction  excré- 
trice en  1885);  pour  lui,  chaque  cordon  est  formé  d'une  lacune 
sanguine  entourant  l'amas  de  cellules  sexuelles;  nous  avons  vu 
que  les  cordons  sont  bien  certainement  des  prolongements  glan- 
dulaires pleins  de  la  glande  ovoïde,  et  qu'ils  ne  renferment  pas 
toujours  des  cellules  sexuelles  différenciées. 

EcHiNiDEs.  —  Dans  cette  classe,  le  développement  des  organes 
génitaux  n'a  été  étudié  que  par  M.  Prouho,  qui  a  obtenu  des 
résultats  quelque  peu  différents  de  ceux  que  nous  venons 
d'exposer  plus  haut;  aussi  convient-il  de  suivre  la  chose  de 
très  près. 

Chez  un  jeune  Strongylocentrohis  limdus  de  3"^,  le  sinus 
axial  presque  entièrement  rempli  par  la  glande  ovoïde  est 
limité  par  une  membrane  conjonctive  renfermant  comme  tous 
les  tissus  des  cellules  mésodermiques  incluses.  C'est  dans 
V épaisseur  de  cette  membrane  (pi.  XXX,  fig.  72),  sur  le 
côté  du  sinus  axial  tourné  vers  l'axe  vertical  de  l'Oursin,  c'est- 
à-dire  en  dessous  du  creux  madréporique,  que  se  développent 
les  premières  cellules  sexuelles,  bien  reconnaissables  à  leur 
gros  noyaux  granuleux  et  nucléole;  elles  dérivent  vraisembla- 
blement des  cellules  mésodermiques  de  la  paroi,  mais  comme  on 
voit  elles  n'ont  pas  ime  connexion  directe,  immédiate  avec  la 
glande  ovoïde;  aussi  ne  sont-elles  pas  mélangées  avec  des 
noyaux  lymphatiques.  Ce  bourgeon  sexuel,  qui  forme  une  saillie 
arrondie  sur  la  paroi  du  sinus  axial,  fait  le  tour  de  celui-ci  de 
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façon  à  passer  sur  sa  face  externe  (voir  les  schémas  et  les 
coupes  successives  de  M.  Prouho,  151). 

A  partir  de  ce  moment,  le  développement  est  pour  ainsi  dire 
identique  à  ce  que  nous  avons  décrit  chez  les  Astéries  et  les 
Ophiures  :  le  cordon  génital,  cette  fois  uniquement  formé  de 
cellules  sexuelles,  fait  le  tour  de  la  face  aborale;  entre  lui  et 
le  test,  l'entérocœle  axial  se  prolonge  de  façon  à  former  un 
anneau  creux  (pi.  XXX,  fig.  69,  71,  72).  Si  Ton  fait  une 
coupe  de  cet  anneau,  on  a  la  disposition  fixée  chez  les  Astéries 
et  Ophiures  adultes  :  c'est  une  vaste  cavité  tapissée  par  l'épi- 
thélium  entérocœlien,  limitée  du  côté  du  cœlôme  par  une 
épaisse  cloison,  dans  l'épaisseur  de  laquelle  se  ti*ouve  l'amas  de 
cellules  sexuelles,  dessinant  une  saillie  plus  ou  moins  prononcée 
(Hamann  parait  avoir  vu  ce  stade  chez  un  jeune  Sphœrechirms 
gramdaris,  70).  Dans  les  cinq  interradius,  le  cordon  génital 
forme  un  bourgeon  volumineux  dont  la  pai'oi  conjonctive  est 
comme  dédoublée  (pi.  XXX,  fig.  69,  72);  il  n'y  a  pas  à 
proprement  parler  un  sinus  génital  comme  chez  les  Astéries  et 
Ophiures.  Pour  en  finir  avec  les  cellules  sexuelles,  disons  tout 
de  suite  qu'elles  émigrent  toutes  dans  ces  cinq  bourgeons,  en 
revêtant  la  paroi  d'une  couche  unique  de  grosses  cellules  qui 
seront  plus  tard  des  œufs  ou  des  spermatogonies.  Dans  la  cloison 
de  l'anneau  aboral,  on  ne  retrouve  bientôt  plus  trace  du  cordon 
génital  ;  seul,  le  bourgeon  sexuel  primitif  né  dans  la  paroi  du 
sinus  axial  persiste  plus  longtemps  (pi.  XXX,  fig.  72)  pour 
s'atrophier  un  peu  plus  tard. 

Chez  un  jeune  Oursin,  immédiatement  après  la  formation  des 
organes  génitaux,  on  trouve  sur  la  face  aborale  un  anneau  creux 
communiquant  avec  le  sinus  entérocœlien  axial  (il  reste  ainsi 
chez  les  adultes  d' Echinocyamus  pusiUiiSj  etc.,  pi.  XXX, 
fig.  71);  dans  la  paroi  conjonctive  de  la  glande  se  trouve  un 
réseau  lacunaire  (pi.  XXX,  fig.  69  et  72),  qui  deviendra  de 
plus  en  plus  net  à  mesure  que  l'animal  avancera  en  âge  ;  ce 
réseau  provient  d'un  lacis  de  lacunes  qui  occupent  la  paroi  de 
l'anneau  aboral,  où  on  constate  facilement  sur  les  coupes  la 
présence  du  coagulum  caractéristique  (voir  des  injections  dans 
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Prouho,  151).  L'organe  génital  émet  un  prolongement  creux 
qui  perfore  le  test  à  angle  droit  et  constitue  le  conduit  excré- 
teur ;  M.  Prouho  l'a  représenté  tout  à  fait  au  début  (151,  pi. 
22,  fig.  1)  ;  la  fig.  72,  pi.  XXX,  le  montre  à  un  stade  plus 
avancé,  un  peu  avant  qu'il  ne  s'ouvre  au  dehors. 

L'anneau  entérocœlien  aboral  a  une  forme  un  peu  difiérente 
suivant  les  Oursins  ;  chez  les  Réguliers  (pi.  XXX,  fig.  72), 
il  fait  le  tour  de  la  face  aborale,  dont  le  centre  est  occupé  par 
le  rectum  et  la  cavité  périproctale  ;  chez  les  Irréguliere,  il  est 
relativement  plus  large  (pi.  XXX,  fig.  69)  en  raison  de  la 
disparition  du  rectum  ;  dans  le  cercle  interne  passent  le  tube 
aquifère  et  le  sinus  axial  Avec  l'âge,  l'anneau  éprouve  quel- 
ques modifications  ;  chez  la  plupart  des  espèces,  il  constitue  une 
cavité  close,  sa  communication  avec  le  sinus  axial  s'étant  obli- 
térée ;  enfin  chez  Dorocidaris  papiOata,  comme  l'a  montré 
M.  Prouho  (151),  la  paroi  conjonctive  qui  le  limite  se  perfore 
d'une  quantité  de  petits  trous,  qui  font  communiquer  librement 
l'intérieur  de  l'anneau  avec  le  cœlôme. 

Considérations  morphologiques,  —  On  voit  que  chez  les[^Our- 
sins  (au  moins  chez  ceux  qui  ont  été  étudiés  jusqu'ici),  l'origine 
du  bourgeon  primitif  n'est  pas  absolument  la  même  que  chez 
les  Astéries  et  les  Ophiures.  Y  a-t-il  lieu  d'établir  une  diffé- 
rence fondamentale  entre  ces  deux  processus  ?  Comme  M.  Per- 
der, je  ne  le  pense  pas.  En  effet,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  les 
cellules  sexuelles  proviennent  de  la  paroi  de  l'entérocœle  axial, 
soit  directement  (Oursins),  soit  indirectement  aux  dépens  d'une 
formation  dérivée  de  ce  dernier  (glande  ovoïde).  La  glande 
ovoïde,  comme  nous  avons  essayé  de  le  démontrer,  peut  être 
considérée  ontogénétiquement  comme  un  épaississement  consi- 
dérable de  la  paroi  du  sinus  axial  ;  il  est  dès  lors  indifférent 
que  les  cellules  sexuelles  se  forment  en  un  endroit  resté  simple 
ou  en  un  autre  déjà  différencié  en  glande. 

Pour  le  reste  du  développement,  on  voit  que  les  Oursins 
passent  transitoirement  par  le  stade  fixé  chez  les  Astéries  et 
Ophiures  adultes  :  anneau  aboral  communiquant  avec  le  sinus 
axial  (cavité  de  la  glande  ovoïde)  ;  cordon  génital  faisant  plus 
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ou  moins  saillie  dans  Tannean.  Mais  bientôt  la  ressemblance 
s'efface  :  le  cordon  génital  disparaît  ;  à  sa  place,  se  développe 
un  système  de  lacunes  qui  manque  chez  les  Astérides  et  les 
Ophiurides  ;  l'anneau  aboral  lui-même  éprouve  diverses  modi- 
fications secondaires  que  nous  avons  énumérées  plus  haut 

De  l'atrophie  précoce  des  cordons  génitaux,  il  découle  une 
autre  conséquence  ;  les  couches  de  renouvellement  sont  forcé- 
ment localisées  dans  les  glandes  génitales,  puisqu'il  n'y  a  plus 
de  cellules  sexuelles  migrantes  en  dehors  d'elles. 

Cavités  schizocœliqubs. 

EcmNiDES.  —  Chez  tous  les  Oursins,  on  trouve  cinq  sinus 
schizocœliques  radiaux  bien  développés,  intercalés  comme 
d'ordinaire  entre  les  rubans  nerveux  et  les  canaux  ambula^ 
ci-aires  ;  au  niveau  de  chaque  ambulacre,  les  sinus  émettent  un 
petit  diverticule  qui  accompagne  le  nerf,  mais  s'oblitère  un  peu 
avant  que  celui-ci  entre  dans  le  test  (pi.  XXVn,  fig.  38).  Les 
sinus  radiaux  se  terminent  en  cul  de  sac  au  pôle  apical,  au 
moment  où  les  rubans  nerveux  entrent  dans  les  pores  terminaux 
(pi.  XXVII,  fig.  42). 

Lorsqu'on  injecte  un  sinus  radial,  on  constate  qu'il  est  éga- 
lement clos  du  côté  de  la  bouche  et  ne  communique  pas  avec 
les  quatre  autres  sinus;  le  liquide  coloré  s'arrête  un  peu  avant 
d'atteindre  l'anneau  nerveux  (voir  pi.  XXVIII,  fig.  53).  Les 
coupes  successives  pennettent  de  bien  se  rendre  compte  de  ce  fait  : 
chez  les  Gnathostomes,  Réguliers  ou  Clypéastroïdes,  on  suit 
facilement  le  sinus  jusqu'au  moment  où  il  approche  de  l'appareil 
masticateur  ;  la  lacune  radiale  que  le  sinus  séparait  du  ruban 
nerveux  se  rapproche  progressivement  de  ce  dernier  et  finit  par 
se  trouver  à  sa  surface,  le  sinus  étant  tout  à  fait  oblitéré  ; 
l'anneau  nerveux  est  librement  baigné  par  le  liquide  péripha- 
ryngien. 

Chez  les  Spatangoïdes  (pl.XXVin,fig.  54),  la  disposition  est 
à  peu  près  semblable  :  les  cinq  sinus  radiaux  se  terminent  en 
cœcum,  au  contact  de  la  membrane  de  la  cavité  péiiœsopha- 
gienne,  cavité   dans  laquelle  se   trouve  l'anneau   nerveux. 
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Koehler  (87)  prétend  que  les  sinus  radiaux  communiquent  avec 
cette  cavité  ;  mes  injections  et  mes  coupes  ne  m'ont  rien  montré 
de  semblable;  dans  la  plupart  des  échantillons  mis  en  coupe, 
les  contenus  de  la  cavité  et  des  sinus  sont  fort  différents. 

A  propos  du  cœlôme,  j'ai  déjà  parlé  de  l'homologie  possible 
entre  Tanneau  oral  schizocœlique,  qui  manque  chez  les  Oursins, 
et  une  partie  tout  au  moins  de  la  cavité  périœsophagienne  des 
Spatangoïdes. 

Historique,  —  L'historique  assez  embrouillé  des  sinus  schizo- 
cœliques  est  bien  traité  dans  M.  Perrier  (147)  ;  en  somme, 
quelles  qu'aient  été  les  opinions  émises,  il  y  a  identité  absolue 
entre  les  sinus  radiaux  des  Oursins  et  ceux  des  autres  Echino- 
dermes.  Comme  chez  les  Holothuries  et  VAntedon,  ils  se  ter- 
minent individuellement  encœcum,  au  lieu  d'aboutir  à  un  anneau 
schizocœlique  oral  sous-jacent  au  système  nerveux. 

Ophiurides  et  Astérides.  —  Chez  les  Ophiurides  et  les 
Astérides,  le  système  schizocœlique  atteint  un  haut  degré  de 
développement  et  simule  presque  un  appareil  vasculaire,  en 
raison  des  branches  qu'il  émet.  Il  entre  en  communication,  d'une 
part  avec  l'entérocœle  axial  et  par  suite  avec  l'ensemble  des 
cavités  génitales,  d'autre  part,  avec  le  cœlôme  par  l'intermé- 
diaire de  nombreux  orifices  de  communication;  de  sorte  qu'en 
poussant  une  injection  par  un  sinus  radial,  le  liquide  remplit 
non  seulemeût  l'ensemble  du  schizocœle  (anneau  oral  et  sinus), 
mais  aussi  l'entérocœle  axial  et  ses  dépendances  génitales,  et 
passe  ensuite  dans  le  cœlôme. 

Chez  les  Ophiures,  les  sinus  radiaux  sont  bien  définis  chez 
toutes  les  espèces  examinées  (pi.  XXVI,  fig.  35,  36);  ils 
accompagnent  chaque  nerf  ambulacraire  jusqu'au  moment  où 
celui-ci  atteint  l'ambulacro,  comme  chez  les  Oursins.  Un  peu 
après  chaque  ambulacro,  ils  émettent  un  petit  diverticule  qui 
va  s'ouvrir  de  chaque  côté  dans  le  cœlôme  du  bras,  comme  on 
peut  aisément  le  constater  par  les  injections  et  les  coupes. 
L'anneau  oral  ne  manque  jamais  non  plus  (pi.  XXV,  fig.  28, 29); 
bien  qu'une  mince  cloison  le  sépare  du  cœlôme  (Ophiactis, 
Ophiocoma),  je  ne  l'ai  jamais  vu  communiquer  librement  avec 
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ce  dernier,  et  encore  moins,  comme  Hamann  le  dit  à  tort,  avec 
l'espace  péiiœsophagien  limité  par  une  cloison  mésentérique. 
Le  sinus  axial  débouche  dans  Tanneau  oral,  mais  cette  com- 
munication est  assez  insignifiante,  puisque  le  sinus  est  à  peu 
près  comblé  par  la  glande  ovoïde. 

Chez  les  Astéries,  les  cavités  schizocœliques  sont  traversées 
par  des  septums  assez  compliqués,  dans  lesquels  se  prolonge 
parfois  la  glande  ovoïde  (genre  Asterias).  Les  septums  radiaux 
(pi.  XXV,  fig.  21)  constitués  dans  le  cas  le  plus  simple  par 
une  mince  lame  conjonctive  verticale  (Asterina  gibbosa)^  abou- 
tissent dans  l'anneau  oral  à  un  septum  oblique  (pi.  XXV, 
fig.  22)  sur  lequel  s'implante  dans  un  interradius  la  glande 
ovoïde.  L'anneau  oral  est  ainsi  divisé  en  deux  étages  superposés, 
dont  le  plus  interne  communique  largement  avec  le  sinus  axial. 
Les  [septums  n'interrompent  pas  le  trajet  des  injections,  sauf 
quelquefois  chez  les  grandes  espèces  (Asterias  gladalis). 

Au  niveau  de  chaque  ambulacre,  le  sinus  radial  émet  un 
diverticule  creux  qui  traverse  l'axe  du  bras  et  va  s'ouvrir  dans 
le  cœlôme  ;  le  schizocœle  et  l'entérocœle  communiquent  donc 
l'un  avec  l'autre  par  un  grand  nombre  d'orifices,  comme  les 
injections  le  démontrent  indiscutablement.  De  même,  l'étage 
externe  ou  inférieur  de  l'anneau  oral  communique  avec  le 
cœlôme  du  disque  par  cinq  orifices  interradiaires,  parfaitement 
reconnaissables  dans  les  dissections  et  les  coupes. 

Enfin  tout  le  long  de  leur  trajet,  les  sinus  radiaux  envoient 
aux  ambulacres  de  petits  vaisseaux  (deux  pour  chaque  ambu- 
lacre, situés  suivant  deux  génératrices  opposées). 

Pour  la  description  détaillée  du  système  et  les  figures,  je 
renvoie  à  mon  travail  sui-  les  Astérides  (28)  ;  l'historique  est 
bien  traité  dans  le  résumé  de  M.  Perrier  (147,  p.  7).  H  n'y  a 
pas  d'autre  schizocœle  que  ce  que  je  viens  de  décrire  ;  les  cavités 
décrites  dans  les  parois  du  corps  par  Ludwig,  Hamann,  etc., 
sont  des  cavités  accidentelles,  dues  à  de  mauvaises  méthodes 
de  préparation,  et  n'ont  aucun  rapport  avec  les  véritables  sinus 
schizocœliques. 

Développement  —  Chez  de  très  jeunes  Asterias  rubens, 
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comme  Ta  recomin  Hamann,  il  n'y  a  pas  de  sinus  radiaux;  le 
ruban  nerveux  encore  très  peu  différencié  est  appliqué  directe- 
ment sur  la  couche  conjonctive  du  bras  ;  peu  à  peu  il  s'en  sépare 
en  dessinant  la  saillie  en  toit  que  l'on  remarque  chez  l'adulte  ; 
une  cavité  se  trouve  ainsi  formée  au  milieu  du  tissu  conjonctif, 
encore  obstruée  en  grande  partie  par  des  tractus  corgonctifs 
(voir  dans  28,  pi.  6,  fig.  1,  la  coupe  du  bras  d'un  jeune 
Echinaster  sepositiis  dont  R=  18»^"^).  Ces  tractus  disparaissent 
complètement,  sauf  un  seul  qui  constitue  le  septum. 

Chez  les  Ophiures,  le  développement  du  schizocœle  est  à  peu 
près  semblable  :  chez  un  Amphiura  squamata,  dont  le  disque 
mesure  240  fx  de  diamètre  (pi.  XXV,  fig.  26),  le  canal  ambu- 
lacraire  radial  est  appliqué  directement  sur  la  face  interne  du 
ruban  nerveux  ;  chez  un  autre  individu  de  560  fji  de  diamètre, 
il  s'en  est  un  peu  écarté,  et  une  cavité  mal  délimitée,  à  moitié 
remplie  de  cellules  mésodermiques,  est  apparue  entre  ces  deux 
organes  :  cette  cavité  se  régularise  peu  à  peu  et  prend  bientôt 
un  développement  considérable  ;  quelquefois  chez  les  adultes, 
elle  est  traversée  par  de  petits  septums  conjonctifs  (Simroth, 
Cuénot).  Même  développement  pour  le  sinus  oral. 

La  communication  avec  le  cœlome  d'une  part  et  le  sinus  axial 
d'autre  part  se  produit  secondairement,  dans  le  cours  du  déve- 
loppement. 

Système  lamno-plasUdogène. 

Nous  avons  déjà  vu  que  chez  les  Holothuries  et  les  Crinoïdes, 
certaines  portions  de  l'appareil  lacunaire  se  transformaient  en 
glandes  lymphatiques  :  1»  l'extrémité  de  la  lacune  marginale 
dorsale  chez  Cucumaria  Planci;  2»  le  plexus  oral  tout  entier 
chez  Hohthuria  impatiens;  S»  certaines  parties  du  plexus  oral 
(organe  spongieux)  chez  les  Crinoïdes.  Un  phénomène  analogue 
se  présente  chez  les  Oursins,  chez  lesquels  la  distinction  entre 
les  vraies  lacunes  d'irrigation  et  les  parties  glandulaires  (appa- 
reil plastidogène  de  M.  Perrier)  est  presque  impossible  à  faire  ; 
chez  les  Ophiures  et  quelques  Astéries,  les  dépendances  glan- 
dulaires de  la  glande  ovoïde  renferment  un  liquide  riche  en 
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albuminoïdes  et  paraissent  jouer  un  rôle  comparable  à  celui  des 
vraies  lacunes  des  Oursins.  On  voit  qu'il  est  impossible  de 
tracer  une  ligne  de  démarcation  absolue  entre  la  partie  lacu- 
naire et  la  partie  plastidogène. 

EcmNiDEs.  —  Le  système  lacunaire  des  Oursins  .est  facile  à 
schématiser  :  les  absorbants  intestinaux  aboutissent  à  un  anneau 
oral  ;  de  cet  anneau  partent  :  1»  cinq  lacunes  radiales  ;  2©  un 
réseau  lacunaire  destiné  à  la  glande  ovoïde,  lequel  donne  lui- 
même  naissance  à  un  réseau  génital. 

Chez  les  Spatangues  (pi.  XXVIII,  fig.  54),  je  confirme  abso- 
lument la  description  de  M.  Prouho  (151)  eu  désaccord  avec 
celle  d'Hamann  :  la  lacune  marginale  de  l'intestin  (extrémité  de 
l'appareil  absorbant)  débouche  dans  un  anneau  oral,  placé  en 
dessous  de  l'anneau  ambulacraire;  dans  les  coupes,  il  est  facile 
de  mettre  en  évidence  l'anneau  lacunaire,  dont  les  parois  sont 
fort  épaisses,  et  qui  renfeime  un  coagulum  abondant  De 
l'anneau  oral  partent  cinq  volumineuses  lacunes  radiales,  placées 
dans  la  cloison  qui  sépare  le  canal  ambulacraii^e  du  sinus  schi- 
zocœlique  radial.  Au  niveau  de  chaque  ambulacre,  il  sort  de 
la  lacune  radiale  une  petite  branche  qui  s'arrête  à  la  base  de 
l'ambulacre,  au  point  où  celui-ci  traverse  le  test  pour  passer  au 
dehors.  De  l'anneau  oral  part  également  le  réseau  de  la  glande 
ovoïde,  qui,  à  l'extrémité  inférieure  de  celle-ci,  donne  naissance 
à  un  réseau  génital  logé  dans  la  paroi  de  l'anneau  entérocœlien, 
dont  nous  avons  précédemment  étudié  le  développement  (figures 
de  l'appareil  absorbant  dans  Kœhler,  87  ;  figures  de  l'appareil 
complet  et  schémas  dans  Prouho,  151).  On  voit  que  le  système 
lacunaire  du  Spatangue  est  parfaitement  net  et  compréhensible 
dans  tous  ses  détails;  il  est  exclusivement  lacunaire  et  ne 
présente  nulle  part  de  différenciation  glandulaire. 

Chez  les  Oursins  Réguliers  et  les  Clypéastroïdes,  il  y  a  à 
noter  un  certain  nombre  de  différences  importantes  :  l'anneau 
lacunaire,  généralement  placé  au-dessous  de  l'anneau  ambula- 
craire, devient  parfois  glandulaire,  soit  sur  tout  son  pourtour 
{Dorocidaris  papiUata,  Asthenosoma  urens,  Peronella  orbicu- 
laris)^ ou  sur  une  partie  seulement  (vésicules  spongieuses  de  la 
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plupart  des  Réguliers  et  i'Echinodisciis  hiforis,  pi.  XXVUT, 
fig.  53).  Dans  ces  parties  glandulaires,  dont  la  constitution  est 
identique  à  celle  de  la  glande  ovoïde,  Fanneau  ambulacraii-e 
envoie  des  diverticules,  facilitant  Tosmose  et  la  diapédèse. 

Le  réseau  lacunaire  de  la  glande  ovoïde,  placé  dans  la  zone 
périphérique  de  cette  glande,  a  été  fort  complètement  décrit  par 
M.  Prouho  (151)  et  je  n'y  reviendrai  pas;  à  l'extrémité  aborale, 
ce  réseau  se  continue  dans  l'épaisseur  de  la  membrane  du  pen- 
tagone génital  (Hamann,  Proulio);  les  lacunes  disposées  fort 
irrégulièrement  se  continuent  assez  loin  sur  la  paroi  de  chaque 
organe  génital  (pi.  XXX,  fig.  69,  72);  sur  les  coupes,  cette 
paroi  est  comme  dédoublée,  à  peu  près  comme  chez  la  Synapte  ; 
la  cavité  circulaire  ainsi  formée  est  traversée  par  de  nombreux 
tractus  conjonctifs  et  renferme  le  coagulum  caractéristique  de 
l'appareil  lacunaire.  Outre  le  Dorocidaiis  et  les  Réguliers  cités 
par  Prouho  et  Hamann,  j'ai  retrouvé  ces  lacunes  génitales  chez 
VArbada  pitsttdosa  et  les  Clypéastroïdes  examinés. 

J'insisterai  un  peu  plus  sui'  les  lacunes  radiales  qui,  jusqu'ici, 
n'ont  été  décrites  que  par  M.  Prouho  (151).  Commençons 
d'abord  par  les  Réguliers  normaux  {Strongylocentrotiis,  Echinus, 
Sphœrechinits).  Teuscher,  Kœhler,  Prouho,  ont  signalé  le  long 
du  pharynx  la  présence  de  cinq  "  vaisseaux  pharyngiens  „  qui 
aboutissent  à  l'anneau  oral;  suivant  Prouho,  ces  cinq  vaisseaux 
pharyngiens  se  continuent  dans  les  radius  par  cinq  lacunes, 
creusées  comme  chez  les  Spatangues  dans  l'épaisseur  de  la 
membrane  qui  sépare  le  canal  ambulacraire  du  sinus  radial.  Ce 
qu'il  y  a  de  singulier,  c'est  qu'aucun  auteur  n'a  pu  injecter  les 
lacunes  pharyngiennes  et  radiales,  bien  que  l'anneau  oral  soit 
très  facilement  injectable  :  il  y  a  donc  là  quelque  chose  à 
rechercher.  Pour  étudier  d'une  façon  certaine  le  trajet  de  ces 
lacunes,  j'ai  débité  en  coupes  sériées  tout  l'appareil  masticateur 
de  jeunes  Oursins,  depuis  l'œsophage  jusqu'à  la  bouche  (c'est 
au  moyen  de  ces  coupes  transverses  qu'a  été  reconstitué  le 
schéma  fig.  53). 

Les  premières  coupes  renferment  les  anneaux  ambulacraire 
et  lacunaire;  ce  dernier  est  très  reconnaissable  à  son  contenu 
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d'albumine  coagulée.  Puis,  les  coupes  entament  les  lacunes 
pharyngiennes  :  celles-ci  apparaissent  comme  de  vastes  cavités 
à  section  rectangulaire,  séparées  de  Vanneau  oral  par  une 
memorane  continue;  cette  disposition  qui  explique  pourquoi  les 
injections  ne  passent  pas  de  Fanneau  dans  ces  lacunes,  est  parfai- 
tement évidente  dans  les  coupes  :  à  titre  de  vérification,  on 
peut  constater  que  les  lacunes  pharjmgiennes  ne  renferment  pas 
de  coagulum;  leur  cavité  est  toujours  à  peu  près  vide. 

Les  lacunes  pharyngiennes,  accompagnées  pai'  deux  brides 
musculaires,  continuent  leur  marche  le  long  du  phaiynx,  en  se 
rétrécissant  graduellement  ;  en  arrivant  au  niveau  de  Tannean 
nerveux,  elles  sont  devenues  très  petites  ;  elles  s'appliquent 
alors  sur  la  face  interne  des  cinq  rubans  radiaux,  ainsi  que  les 
deux  cordons  musculaires  (pi.  XXVII,  fig.  37).  Quelques  mil- 
limètres plus  loin,  le  sinus  schizocœlique  radial  commence  à 
apparaître  ;  il  sépare  graduellement  la  lacune  du  ruban  nerveux. 
Enfin,  au  sortir  de  la  chambre  péripharyngienne,  la  lacune  se 
place  franchement  dans  la  cloison  qui  sépare  le  sinus  radial  du 
canal  ambulacraire  (pi.  XXVII,  fig.  38).  La  lacune  radiale, 
ainsi  constituée,  renferme  un  fin  coagulum  avec  quelques  ami- 
bocytes  inclus  ;  au  niveau  de  chaque  ambulacre,  elle  émet  une 
petite  branche  qui  se  perd  dans  les  tissus,  au  moment  où  l'am- 
bulacre  entre  dans  le  test  ;  j'ai  constaté  la  présence  de  ces 
lacunes  ambulacraires  (décrites   par  Prouho  chez  Echinus 
sphœra)  chez  Strongylocentrotus  lividus,  Sphœrechinus  granu- 
loris  et  les  Clypéastroïdes  ;  leur  existence  est  bien  probablement 
générale. 

Chez  le  Doroddaris  papiUuta,  les  dispositions  sont  un  peu 
diiférentes  (voir  le  schéma  de  M.  Prouho,  151,  pi.  XIX,  fig.  1): 
l'anneau  oral,  les  lacunes  pharyngiennes  et  radiales,  au  lieu 
d'être  des  cavités  tubiilaires  à  lumière  libre,  ont  pris  un 
caractère  glandulaii-e  ;  ils  sont  presque  entièrement  comblés  pai* 
un  feutrage  conjonctif  chargé  de  cellules  et  de  noyaux,  rappelant 
tout  à  fait  le  tissu  de  la  glande  ovoïde  ;  les  lacunes  pharyn- 
giennes, très  exactement  représentées  par  M.  Prouho,  sont 
constituées  par  des  tractus  glandulaires,  placés  dans  l'épaisseur 
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de  la  couche  conjonctive  du  pharynx,  et  continus  avec  les 
tractus  de  l'anneau  oral  ;  les  injections  n'y  passent  que  diffici- 
lement et  ne  vont  pas  bien  loin,  les  lacunes  étant  en  grande 
partie  obstruées  par  les  cellules  qu'elles  renferment.  Les 
lacunes  radiales  proprement  dites,  faisant  suite  aux  lacunes 
pharyngiennes,  sont  également  très  différentes  de  ce  que  nous 
avons  vu  chez  les  Echiniens  :  ce  ne  sont  plus  des  cavités  creusées 
dans  la  cloison  de  séparation  du  canal  ambulacraire  et  du 
sinus  radial,  mais  bien  un  véritable  stroma  glandulaire  à 
contours  irréguliers,  baignant  librement  dans  le  sinus  radial  ; 
elles  émettent  un  certain  nombre  de  prolongements  qui  tra- 
versent la  cavité  du  sinus,  et  aussi  des  branches  ambulacmires 
(voir  figures  de  Prouho).  Les  lacunes  pharyngiennes  et  radiales 
sont  formées  d'un  réseau  coiyonctif,  enfermant  dans  ses  mailles 
des  coagulums  abondants  et  de  très  nombreux  noyaux  et 
cellules,  tout  à  fait  semblables  à  ceux  de  la  glande  ovoïde  ;  il 
est  évident  que  l'anneau  et  les  lacunes  radiales  du  Dorocidaris, 
tout  en  servant  au  transport  des  matières  protéiques  absorbées 
sur  l'ii^testin,  jouent  le  rôle  d'une  glande  lymphatique. 

Chez  Peronella  orbicularis,  dont  l'anneau  oral  est  glandulaire 
comme  celui  du  Dorocidaris,  les  lacunes  radiales  sont  des 
cavités  creuses  comme  chez  les  Echiniens  ;  c'est  à  peine  s'il  se 
prolonge  quelques  tractus  glandulaii-es  dans  la  portion  pharyn- 
gienne. 

Ophiurides.  —  On  sait  que  le  sinus  axial  est  presque  entiè- 
rement rempli  par  la  glande  ovoïde  ;  celle-ci,  en  arrivant  du 
côté  oral,  est  réduite  à  un  mince  pédicule  qui  aboutit  au  bord 
interne  ou  inférieur  de  l'anneau  nerveux.  De  ce  pédicule,  pai-t 
un  anneau  qui  fait  le  tour  de  la  bouche,  et  que  nous  appellerons 
anneau  lacunaire  oral.  Chez  les  Ophioglypha  alhida  (Hamann) 
^ilacertosa  (Koehler),  YOpliiothrixfragilisjYdXiXi^dLVLOYdX  est 
placé  sur  le  bord  inférieur  de  l'anneau  nerveux  et  renfermé 
aveclui  dans  le  sinus  oral;  chez  VOphiocoma  scolopendrina, 
(pi.  XXV,  fig.  28),  l'anneau  lacunaire  est  placé  en  dehors  du 
sinus  oral,  dans  l'une  des  cavités  périœsophagiennes. 

Dans  chacun  des  radius,  l'anneau  lacunaire  émet  une  lacune 
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radiale  qui  se  place  sous  le  ruban  nerveux  (pi.  XXVI,  fig.  35); 
au  niveau  de  chaque  ambulacre,  la  lacune  radiale  émet  une 
lacune  transverse  (pi.  XXVI,  flg.  36)  qui  accompagne  les  nerfs 
ambulacraire  et  périphérique  et  se  perd  à  la  base  de  Tambu- 
lacre  (Ophiothrix,  Ophioglypha,  Ophiocoma^  Ophiactis,  Am- 
phiura,  Astrophyton). 

Du  côté  aboral,  on  sait  que  la  glande  ovoïde  donne  naissance 
aux  cordons  génitaux  qui,  après  un  trajet  assez  compliqué, 
aboutissent  aux  organes  génitaux  (pi.  XXIX,  flg.  67). 

Quelles  sont  l'histologie  et  la  signification  de  cet  ensemble 
de  cordons  lacunaires  ?  On  sait  que  la  glande  ovoïde  est  imbibée 
d'un  liquide  très  riche  en  matières  albuminoïdes  :  aussi  y 
trouve-t-on  dans  les  coupes  des  coagulums  abondants  :  l'annean 
oral  et  les  lacunes  radiales  sont  des  prolongements  de  la  glande 
ovoïde  ayant  gardé  en  partie  sa  structure  glandulaire,  mais 
surtout  remplis  constamment  par  le  même  liquide  nourricier. 
Chez  Ophiocoma  scolopendrina  (pi.  XXV,  flg.  28),  la  lumière 
de  l'anneau  lacunaire  oral  est  traversée  par  de  petits  septums 
coiyonctifs,  qui  manquent  généralement  chez  les  autrea^pèces. 
Les  lacunes  radiales  et  ambulacraires  ont  toujours  la  même 
constitution  :  elles  renferment  un  coagulum  abondant,  très 
caractéristique,  et  un  certain  nombre  de  cellules  tout  à  fait 
semblables  à  celles  de  la  glande  ovoïde  :  il  n'est  pas  douteux 
que  les  lacunes  puissent  fonctionner  comme  glandes  lympha- 
tiques, ce  qui  n'a  rien  d'étonnant  puisque  ce  sont  des  prolon- 
gements directs  de  la  glande  ovoïde. 

Chez  la  plupart  des  espèces,  les  rubans  nerveux  présentent 
un  détail  de  structure  en  rapport  avec  les  lacunes  radiales; 
vere  le  milieu  du  ruban  (pi.  XXVI,  flg.  36)  on  voit  souvent  de 
petits  cordons  irréguliers,  se  colorant  vivement  par  le  carmin, 
qui  partent  des  noyaux  périphériques  et  aboutissent  à  la  lacune 
radiale  :  Hamann  les  a  signalés  le  premier  chez  Ophioglypha 
albida;je  les  ai  retrouvés  très  nettement  chez  Ophiothrixfragtlis 
et  Ophiocoma  scolopendrina;  ces  cordons  ne  sont  certainement 
pas  de  nature  nerveuse  :  je  pense  que  ce  sont  des  filaments  cellu- 
laii'es  transformés  en  un  tissu  perméable,  qui  permet  au  contenu 
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de  la  lacune  de  pénétrer  par  imbibition  dans  l'épaisseur  du  tissu 
nerveux  :  c'est  à  peu  près  l'opinion  d'Hamaun. 

Chez  les  petites  espèces,  Ophiadis  virens,  Amphmra  squa- 
mata et  même  Ophioglypha  albida,  les  cordons  génitaux  ren- 
feimés  dans  l'anneau  aboral  sont  entièrement  cellulaires;  mais 
chez  les  grandes  espèces,  notamment  Ophiothrix  fragilis,  Ophio- 
coma  scolopendrina,  Ophioglypha  lacertosa,  etc.,  les  cellules 
sexuelles  se  séparent  pour  foimer  un  cordon  séparé;  le  reste 
du  cordon  est  formé  d'un  tissu  coiyonctivo-cellulaire,  renfer- 
mant comme  la  lacune  radiale  un  fin  coagulum  albumineux 
(pi.  XXIX,  flg.  66). 

En  résumé,  si  l'on  envisage  les  rapports  des  lacunes  radiales 
et  de  l'anneau  oral  d'une  part,  des  cordons  génitaux  d'autre 
part,  avec  la  glande  ovoïde,  ainsi  que  leur  constitution  glandu- 
laire, il  paraîtra  naturel  de  considérer  le  tout  comme  un  appa- 
reil plastidogène  compliqué  (Koehler,  Perrier)  ;  par  contre,  si 
Ton  accorde  plus  d'importance  à  leur  contenu,  qui  rappelle 
souvent  d'une  façon  complète  le  contenu  des  lacunes  des  Oursins, 
des  Criiv)ïdes  et  des  Holothuries,  il  ne  sera  pas  moins  logique, 
malgré  l'absence  d'un  appareil  absorbant,  d'en  faire  un  "  Blut- 
lakunensystem  „  (Lange,  Ludwig,  Hamann).  La  vérité,  c'est 
que  cet  appareil  cumule  les  deux  fonctions;  sur  tout  son  par- 
cours, il  donne  naissance  à  des  amibocytes  (et  aussi  à  des 
cellules  sexuelles);  il  se  charge  également  de  conduire  dans 
certaines  parties  de  l'organisme  un  liquide  nourricier  élaboré 
dans  la  glande  ovoïde. 

Historique.  —  Simroth  a  méconnu  le  système  lacunaire 
d'Ophiactis  virens  (1876);  il  est  vrai  que  chez  cette  espèce  de 
petite  taille,  il  n'est  pas  facile  de  le  mettre  en  évidence.  Teus- 
cher  (1876)  a  bien  reconnu  les  lacunes  radiales  et  l'anneau 
oral,  mais  il  en  a  fait  des  cordons  neiTeux,  erreur  qui  s'explique 
facilement,  car  le  fin  coagulum  des  lacunes  ressemble  singulière- 
ment aux  coupes  transversales  de  fibrilles  nerveuses.  Lange 
(1876)  trouve  chez  divei^s  Ophiures  la  lacune  radiale  (radiale 
Bauchgefâss).  Ludwig  (1878)  décrit  complètement  l'ensemble 
du  système,  cercle  aboral,  anneau  oral  et  branches  radiales, 
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mais  d'une  façon  extrêmement  schématique;  il  considère  le  tout 
comme  un  système  vasculaire,  avec  la  glande  ovoïde  comme 
cœur.  Apostolidès  (1886)  n'a  fait  que  des  erreurs  réfutées  sur- 
tout par  Koehler  (1887);  ce  dernier  auteui'  a  décrit  avec  préci- 
sion le  "  système  vasculaire  „  ;  peut-être  n'a-t-il  pas  bien  vu 
les  lacunes  radiales;  il  commence  à  attribuer  une  signification 
glandulaire  à  l'anneau  oral  et  aux  lacunes  radiales;  M.  Perrier 
(1888)  accepte  à  ce  point  de  vue  les  idées  de  Koehler  et  donne 
aux  lacunes  radiales  le  nom  de  tubes  plastidogènes.  Dans  mon 
travail  sur  les  Ophiures  (1888),  je  me  suis  très  peu  occupé  du 
système  lacunaire;  je  pensais  à  tort  que  les  lacunes  radiales 
étaient  constituées  par  des  cordons  pleins  sans  importance,  des 
sortes  de  tractus  conjonctifs.  Hamann  a  étudié  avec  sa  préci- 
sion ordinaire  le  "  Blutlakunensystem  „  des  Ophiures  (1889); 
il  a  parfaitement  décrit  au  point  de  vue  histologique  les  lacunes 
radiales  et  l'anneau  oral;  il  les  considère,  trop  exclusivement  à 
mon  avis,  comme  de  vi'aies  lacunes.   Pour  l'anneau  aboral, 
Hamann  décrit  le  cordon  sexuel  (Genitalrôhre),  comme  entouré 
d'une  "  Blutlakune  „  :  nous  avons  vu  que  cette  lacune  n'était 
autre  qu'un  stroma  glandulaire,  continu  avec  la  glande  ovoïde, 
qui,  il  est  vrai,  renferme  chez  plusieurs  espèces  un  liquide  nourri- 
cier, comme  les  lacunes  radiales.  Enfin  je  me  suis  assuré  que  Ja 
lacune  qui  d'après  Hamann  irait  au  tube  digestif,  n'existe  pas 
en  réalité;  il  a  été  sans  doute  trompé  par  une  coupe  oblique  de 
l'anneau  aboral,  au  moment  où  celui-ci  rampe  à  la  surface  du 
sac  digestif. 

AsTÉRiDES.  —  Chez  quelques  espèces  seulement  d'Astérides, 
il  y  a  des  mdiments  de  système  lacunaire,  creusés  dans  l'épais- 
seur de  divers  prolongements  de  la  glande  ovoïde,  comme  chez 
les  Ophiures.  Dans  la  grande  majorité  des  espèces,  les  septums 
qui  parcourent  les  sinus  schizocœliques  sont  des  lames  conjonc- 
tives pleines,  parfois  même  calcifiées  (Gymnastefia  carinifera), 
ne  renfermant  aucune  cavité  :  la  glande  ovoïde  s'implante  sur 
le  septum  de  l'anneau  schizocœlique  oral  ;  il  n'y  a  donc  pas  dn 
tout  de  lacunes  radiales  ni  d'anneau  lacunaire  oral.  Les  cordons 
génitaux  dérivés  de  la  glande  ovoïde  sont  également  des  cordons 
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cellulaires  pleins,  dans  lesquels  on  ne  rencontre  pas  le  coagulum 
caractéristique.  H  n'y  a  donc  pas  trace  d'appareil  lacunaire  chez 
la  plupart  des  Astérides,  notamment  Asterina  gibbosa,  Echi- 
naster  sepositus,  Astropecten,  Luidia,  etc.  :  j'insiste  à  dessein 
sur  ce  point  qui  est  méconnu  dans  tous  les  traités  classiques  ou 
ouvrages  récents  relatifs  aux  Astéries. 

Mais  dans  le  genre  Asterias  apparaît  une  intéressante 
différenciation  :  la  glande  ovoïde,  au  lieu  de  s'implanter  simple- 
ment sur  le  septum  de  l'anneau  oral,  se  continue  sur  tout  le 
poui-tour  de  l'anneau,  et  de  là  dans  les  cinq  septums  radiaux. 
Au  moment  où  la  glande  ovoïde  arrive  vers  la  bouche,  son  tissu 
n'est  plus  très  compacte;  elle  est  creusée  de  cavités  plus  ou 
moins  irrégulières,  renfermant  un  fin  coagulum  albumineux; 
l'anneau  plastidogène  oral  (pi.  XXV,  flg.  22),  très  irrégulier 
de  forme,  est  divisé  par  des  tractus  conjonctifs  en  petites  cavités 
secondaires  renfermant,  comme  dans  la  glande  ovoïde,  de  nom- 
breuses cellules  et  un  coagulum  albumineux;  de  même  pour  les 
lacunes  plastidogènes  radiales  (pi.  XXV,  flg.  21),  creusées 
dans  l'épaisseur  du  septum  radial;  elles  n'envoient  pas  de 
branches  aux  ambulacres.  Les  cordons  génitaux  (pi.  XXIX, 
flg.  68)  présentent  également  des  cavités  irrégulières  remplies 
du  même  coagulum. 

Tout  cet  ensemble  dérivé  de  la  glande  ovoïde,  en  haut  et  en 
bas,  a  bien  nettement  sur  tout  son  parcours  la  signification  de 
glande  lymphatique  (28);  mais  comme  pour  les  Ophiures,  nous 
sommes  forcés  d'admettre  qu'il  intervient  en  quelque  manière 
dans  le  transport  du  liquide  nourricier  qui  semble  avoir  son 
centre  de  formation  dans  la  glande  ovoïde  ;  c'est  dans  ce  sens 
qu'on  peut  considérer  l'appareil  plastidogène  comme  un  rudiment 
de  système  lacunaire.  Quant  aux  deux  vaisseaux  se  rendant  au 
sac  stomacal  (Tiedemann,  Hoffmann,  Ludwig,  Hamann),  j'ai 
montré  en  1887  que  c'étaient  des  prolongements  glandulaires 
émanés  de  la  glande  ovoïde,  et  chargés  de  fournir  des  amibo- 
cytes  au  liquide  cœlomique. 

L'anneau  plastidogène  oral  et  les  lacunes  radiales  paraissent 
constantes  dans  le  genre  Asterias;  ils  existent  très  bien  déve- 
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loppés  chez  Asterias  rubem,  glacialis  et  tenuispina\  M.  Perrier 
les  tignale  chez  Asterias  spiràbUis.  Leur  développement  est 
assez  tardif;  dans  le  jeune  âge,  les  septums  oral  et  radiaux  sont 
des  lames  conjonctives  pleines  (stade  fixé  chez  la  plupart  des 
autres  Astéries),  et  la  glande  ovoïde  n'émet  aucune  ramifi- 
cation; c'est  pourquoi  Hamann  n'a  pas  reconnu  ce  système  chez 
les  jeunes  Asterias  nibens  (2°^)  qu'il  a  étudiés;  d'après 
M.  Perrier  (147)  il  en  est  de  même  pour  les  très  jeunes  Asterias 
spirabilis  (^). 

Morphologie  et  physiologie  de  l'appareil  lacunaire.  — 
Tous  les  auteurs,  depuis  Ludwig,  s'accordent  pour  homologuer 
entre  eux  les  appareils  lacunaires  des  diverses  classes,  au  même 
titre  que  les  appareils  ambulacraires,  ce  qui  revient  à  dire  qu'ils 
ont  été  hérités  d'une  classe  à  l'autre.  Ce  n'est  pas  notre  avis  ; 
malgi'é  les  incontestables  ressemblances,  nous  considérons  ces 
divers  appareils  comme  s'étant  développés  indépendamment 
dans  chaque  classe;  ils  n'ont  donc  entre  eux  qu'une  homologie 
purement  physiologique.  H  est  facile  de  s'expliquer  pourquoi 
ils  semblent  bâtis  sur  le  même  plan:  c'est  qu'ils  doivent 
répondre  toujours  aux  mêmes  besoins,  c'est-à-dire  apporter  les 
liquides  nourriciers  (provenant  du  tube  digestif)  aux  glandes 
lymphatiques,  aux  organes  génitaux,  aux  ambulacres  et  aux 
cordons  nerveux;  ce  sont  de  simples  ressemblances  de  conver- 
gence. 

l»  Appareil  lacunaire  avec  absorbants  intestinaux.  —  Exa- 
minons tout  d'abord  les  types  chez  lesquels  l'appareil  lacunaire 
a  pour  partie  principale  les  lacunes  absorbantes  du  tube 
digestif. 

Chez  la  Synapte,  il  présente  son  plus  grand  état  de  sim- 
plicité :  la  lacune  marginale  collectrice  va  directement  aux 
organes  génitaux  :  une  petite  branche  s'en  détache  et  se  perd 
sur  les  tractus  périœsophagiens  (pi.  XXVIII,  flg.  52). 

Chez  les  Holothurides,  les  deux  lacunes  marginales  arbou- 


(')  Ce  quo  Ludwig  ddcrit  (110)  chez  les   embryons  ù'Asterma  gibbosa  comme 
anneau  lacunaire  oral,  n'est  autre  chose  que  Tanneau  schizocœlique  (Hamann). 
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tissent  à  un  anneau  oral  diffus,  duquel  partent  cinq  lacunes 
radiales  qui  donnent  des  branches  à  tous  les  ambulacres  ;  les 
lacunes  génitales  se  détachent  soit  directement  de  l'anneau 
oralj  soit  de  la  lacune  marginale  dorsale  (pL  XXX,  lig.  70). 
Une  partie  des  lacunes  (l'anneau  tout  entier  chez  Holothuria 
impatiens,  fig.  75,  la  portion  orale  de  la  lacune  marginale 
doi'sale  chez  Cucumaria Ftanci,ûg.  74)  se  transforme  en  glande 
lymphatique,  dans  les  mailles  de  laquelle  s'épanche  le  liquide 
nourricier. 

Chez  les  Crinoïdes,  les  lacunes  intestinales  aboutissent  à  un 
anneau  oral  également  diffus  (plexus  labial),  qui  se  transforme 
par  places  en  glande  lymphatique  (organe  spongieux).  Un 
plexus  de  lacunes  entoure  le  stolon  génital  (organe  axial)  dont 
les  fonctions  sont  très  problématiques. 

Chez  les  Oursins,  les  lacunes  intestinales  aboutissent  à  un 
anneau  oral  bien  défini,  d'où  partent  cinq  lacunes  radiales 
identiques  à  celles  des  Holothurides,  et  un  réseau  lacunaire 
destiné  à  la  glande  ovoïde,  organe  qui  nous  apparaît  pour  la  pre- 
mière fois;  à  son  extrémité  aborale  le  réseau  de  la  glande  ovoïde 
se  prolonge  en  un  plexus  annulaire  qui  nourrit  les  organes 
génitaux.  Souvent  l'appareil  lacunaire  se  transforme  en  glande 
lymphatique  sur  une  partie  plus  ou  moins  grande  de  son  par- 
cours, ce  tissu  étant  en  continuité  ou  non  avec  la  glande  ovoïde  : 
c'est  le  cas  de  l'anneau  oral  et  des  lacunes  radiales  de  Dorod- 
daris  papiUata,  de  l'anneau  oral  de  Peronella  orbiailaris,  des 
vésicules  spongieuses  des  Echinions  et  à' Echinodiscus  biforis. 

§.  Comment  peut  fonctionner  cet  appareil  lacimaire  ?  Cela 
me  semble  très  compréhensible  :  les  lacunes  absorbantes  de 
l'intestin  se  remplissent  des  produits  de  la  digestion,  liquides 
très  riches  en  albuminoïdes  (^);  puis,  par  une  vis  a  tergo  impos- 

{•)  Ce  fail,  entre  parenthèses,  est  une  confirmation  assez  furte  des  théories  de 
Neomeister,  Nadina  PopofTet  Julia  Brink;  pour  ces  auteurs,  la  transformation  en 
peptones  des  matières  quaternaires  ingérées,  et  la  reconstitution  de  la  peptone  en 
albumine  assimilable,  se  produit  dans  Pépaisseur  de  l'épithélium  intestinal  ;  dans 
cette  hypothèse,  on  comprend  bien  pourquoi  les  lacunes  absorbantes  qui  rampent 
dans  la  paroi  digestive,  renferment  dès  leur  origine  un  liquide  très  riche  en 
albumine. 
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sible  à  constater  directement,  mais  qu'on  peut  parfaitement 
admettre,  le  liquide  nourricier  remonte  peu  à  peu  vere  l'anneau 
oral,  aidé  plus  ou  moins  par  la  contraction  des  lacunes  (bien 
constatées  chez  les  Holothurides)  et  par  l'appel  produit  aux 
extrémités  par  suite  de  l'absorption  continue.  Au  niveau  de 
l'anneau  oral,  il  paraît  y  avoir  une  diffusion  considérable  du 
liquide  nourricier  dans  les  parties  environnantes,  enrichissant 
le  liquide  ambulacraire  et  le  contenu  du  cœlôme;  en  effet , 
l'anneau  oral  est  toujours  plus  ou  moins  diffus  et  offî-e  une 
grande  surface  d'échange,  comme  chez  les  Holothurides  et  les 
Crinoïdes,  ou  est  intimement  enchevêtré  avec  l'anneau  ambu- 
lacraire, comme  chez  les  Oureins  Gnathostomes.  Cependant  il 
part  encore  de  l'anneau  oral  des  lacunes  radiales  (Holothuries, 
Oursins),  encore  très  riches  en  matières  protéiques,  qui  vont 
jusqu'à  l'extrémité  des  radius,  en  émettant  de  petites  branches 
qui  se  perdent  dans  le  tissu  des  ambulacres  ;  sur  tout  leur 
parcours,  sans  nul  doute,  l'osmose  s'opère  entre  leur  contenu  et 
celui  des  sinus  schizocœliques,  de  manière  à  assurer  la  nutrition 
des  cordons  nerveux.  De  plus,  chez  les  Oursins,  la  glande 
ovoïde  et  les  organes  génitaux  sont  richement  vascularisés 
(qu'on  me  passe  cette  catachrèse,  en  parlant  de  lacunes)  aux 
dépens  de  l'anneau  oral. 

20  Appareil  lamnaire  dépourvu  d'absorbants  intestinaux. 
—  Chez  les  Ophiures  et  quelques  Astéries  supérieures,  les 
conditions  sont  toutes  différentes  ;  il  n'y  a  pas  du  tout  d'appa- 
reil absorbant,  ni  rien  d'équivalent  (bien  que  le  fait  soit  accepté 
sans  conteste,  je  l'ai  vérifié  par  les  coupes  d'une  manière  tout 
à  fait  rigoureuse).  Cependant  les  cavités  de  la  glande  ovoïde  et 
des  branches  qui  en  partent  (anneau  lacunaire  oral,  lacunes 
radiales,  cordons  génitaux)  renferment  un  liquide  très  riche  en 
matières  protéiques,  tout  à  fait  identique  à  celui  du  véritable 
système  lacunaire  des  Echinodermes  précédents ,  et  même  chez 
les  Ophiures,  bien  que  tout  l'ensemble  ait  le  caractère  glandu- 
laire, il  ne  laisse  pas  (au  moins  pour  les  lacunes  radiales  et  am- 
bulacraires)  d'avoir  une  ressemblance  superficielle  avec  le 
véritable  système  lacunaire.  D'où  provient  ce  liquide  nounicier 
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qui  ne  vient  pas  directement  de  l'intestin  ?  J'ai  pensé  en  1887 
(28),  et  je  le  pense  encore,  que  les  amîbocytes  étaient  chargés 
de  la  formation  des  albiuninoïdes  nutritifs  aux  dépens  des  pro- 
duits versés  par  l'intestin  dans  le  liquide  cavitaire  ;  dans  cette 
hypothèse  que  Cattaneo  a  acceptée  et  qui  est  en  désaccord  avec 
celle  de  Neumeister,  Brink  et  Popoff,  on  s'explique  facilement 
que  la  glande  ovoïde  et  ses  branches,  qui  sont  des  foyers  de 
formation  des  amibocytes,  renferment  un  liquide  aussi  riche  en 
albuminoïdes  que  les  lacunes  absorbantes  des  Synaptes,  Holo- 
thuries, Crinoïdes  et  Oursins.  Ainsi  se  trouve  constitué  une 
sorte  d'appareil  lacunaire  rudimentaire,  qui  joue  à  peu  près  le 
même  rôle  que  le  système  lacunaire  avec  absorbants  des  Echi- 
nodermes  précédents. 

Homologies  des  glandes  annexes,  —  Les  organes  glandulaires 
qui  dans  les  différentes  classes  sont  annexés  à  l'appareil  lacu- 
naire, glande  ovoïde,  stolon  génital,  organes  spongieux,  sont-ils 
réellement  homologues  les  uns  aux  autres,  comme  le  pensent  la 
plupart  des  auteurs  ?  Cette  question  est  très  délicate  ;  je  vais 
essayer  de  la  résoudre  en  m'appuyant  sur  le  criterium  sûr  de 
l'organogènie. 

A.  Chez  les  Oursins,  Ojihiures  et  Astéries,  la  glande  ovoïde 
est  parfaitement  homologue  et  l'on  n'a  d'ailleurs  jamais  émis  de 
doutes  à  cet  égard  ;  elle  a  dans  les  trois  classes  les  mêmes  con- 
nexions par  rapport  .au  tube  aquifère  ;  fait  plus  important,  elle 
se  développe  certainement  sur  la  paroi  interne  de  l'entérocœle 
axial  ;  la  glande,  ou  à  son  défaut  la  paroi  entérocœlienne  dont 
elle  dérive,  émet  des  prolongements  où  se  multiplient  et  émi- 
grent  les  cellules  sexuelles  qui  formeront  les  organes  génitaux; 
enfin  elle  a  constamment  le  même  rôle  plastidogène.  L'homo- 
logie  est  donc  parfaite. 

B.  Passons  aux  Crinoïdes  :  le  corps  glandulaire  qui  traverse 
verticalement  le  disque  (glande  plexiforme,  organe  axial,  organe 
dorsal,  stolon  génital,  etc.)  est  considéré  presque  unanimement 
(H.  Carpenter,  Perrier,  etc.)  comme  homologue  à  la  glande 
ovoïde  des  Echinodermes  précédents  ;  et  cette  homologie  a  pani 
recevoir  sa  dernière  confirmation  loi-sque  j'ai  montré  que  chez 
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les  Astéries  la  glande  ovoïde  formait  les  cordons  génitaox, 
comme  M.  Perrier  l'avait  décrit  précédemment  pour  le  stolon 
génital  des  Crinoïdes.  Cependant  je  suis  convaincu  qu'il  n'y  a 
pas  homologie  réelle  entre  ces  deux  formations,  que  le  stolon 
génital  s'est  développé  indépendamment  chez  les  Crinoïdes  et 
qu'il  n'y  a  rien  chez  eux  qu'on  puisse  homologuer  à  la  glande 
ovoïde.  H  n'est  pas  difficile  de  le  démontrer  : 

1»  Le  meilleur  argument  est  celui  tiré  de  l'organogenie  ; 
chez  les  Oursins,  Ophiures  et  Astéries,  la. glande  ovoïde  se 
développe  à  l'intérieur  de  l'entérocœle  axial,  en  connexion  avec 
le  tube  aquifère  primitif.  Or  chez  les  Crinoïdes,  comme  l'ont 
montré  Ludwig  et  surtout  Bury,  le  premier  tube  aquifère  est 
bien  en  rapport  avec  une  vésicule  entérocœlienne  identique, 
mais  nous  savons  très  bien  que  cette  vésicule,  d'abord  assez 
volumineuse,  est  ensuite  incluse  dans  les  parois  du  corps  (sac 
pariétal  de  Perrier)  et  s'oblitère  à  peu  près  complètement.  Le 
stolon  génital  ou  organe  axial,  d'autre  part,  se  développe  sans 
aucune  connexion  avec  cette  vésicule  entérocœlienne  ;  il  naît 
dans  l'épaisseur  d'un  mésentère  longitudinal,  au  contact  du  sac 
digestif,  en  décrivant  une  courbe  qui  part  du  centre  du  calice,  passe 
dansl'interradius  BC  et  se  termine  en  face  du  radius  C.  L'or- 
gane axial  n'est  donc  même  pas  placé  dans  le  même  interradins 
que  l'entérocœle  axial  (int.  CD)  des  Oui'sins,  Ophiures  et  Asté- 
rides.En  conséquence, puisque  l'entérocœle  axial,  qui  donne  nais- 
sance dans  ces  trois  classes  à  la  glande  ovoïde,  s'atrophie  chez 
les  Crinoïdes,  et  que  l'organe  axial  de  ces  animaux  naît  sur  une 
paroi  entérocœlienne  toute  différente,  il  s'ensuit  qu'il  ne  peut 
y  avoir  aucune  homologie  entre  ces  deux  ordres  d'organes. 

2^  Bien  d'autres  différences  de  détail  viennent  appuyer  cette 
conclusion  :  l'organe  axial  n'a  pas  la  constitution  typique  de 
la  glande  ovoïde,  étant  formé  de  tubes  entortillés  tapissés  d'un 
epithelium  spécial  ;  il  est  à  peu  près  certain  que  ce  n'est  pas 
une  glande  lymphatique. 

H  est  vrai  que  les  organes  génitaux  se  forment  sur  des  pro- 
longements émanés  de  l'organe  axial  ;  mais  ces  prolongements 
partent  de  l'extrémité  orale  de  la  glande,  tandis  que  les  cordons 
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génitaux  se  détachent  constamment  ^e-f^xtrémité  aborale  de 
la  glande  ovoïde  (c'est  même  cette  considération  qui  avait 
amené  M.  Pender  à  retourner  la  Comatule  pour  la  comparer 
aux  Astéries  et  aux  Oumns)  ;  il  n'y  a  donc  là  qu'une  resem- 
blance toute  superficielle. 

C.  Chez  les  Holothuries,  M.  Hérouard  (73)  considère  comme 
un  rudiment  de  glande  ovoïde  {Cucumaria  Plancî)  une  diffé- 
renciation glandulaire  placée  au  niveau  du  tube  aquifère  et  que 
nous  avons  vue  être  formée  par  l'extrémité  de  la  lacune  margi- 
nale dorsale  (pi.  XXX,  fig.  74)  ;  cette  manière  de  voir  est-elle 
acceptable  ?  Pour  nous,  pas  plus  que  chez  les  Crinoïdes,  il  n'y 
a  pas  de  partie  correspondant  exactement  à  la  glande  ovoïde. 
Notons  tout  d'abord  que  cette  différenciation  glandulaire  est 
tout  à  fait  inconstante,  qu'elle  manque  chez  des  espèces  voisines 
ou  peut  se  produire  en  une  place  différente  (Holothuria  impa- 
tiens). Bury  a  montré  que  l'entérocœle  axial,  qui  existe  au 
début  du  développement  comme  chez  les  autres  Echinodermes, 
s'oblitère  complètement  ;  il  ne  peut  donc  se  former  à  son  inté- 
rieur un  organe  comparable  à  la  glande  ovoïde.  Enfin,  il  est 
prouvé  que  ces  amas  plastidogènes  n'ont  aucun  rôle  dans  la 
formation  des  organes  génitaux,  ce  qui  achève  de  les  séparer 
complètement  de  la  glande  ovoïde. 

§.  En  résumé,  chez  les  Synaptes,  Holothuries  et  Crinoïdes, 
l'entérocœle  axial,  primitivement  interposé  entre  le  tube  aqui- 
fère et  le  pore  externe,  s'oblitère  plus  ou  moins  complètement 
dans  le  cours  du  développement  ;  au  contraire,  chez  les  Ourains, 
Ophiures  et  Astéries,  il  pereiste,  prend  un  grand  développe- 
ment; à  son  intérieur  se  développe  une  glande  lymphatique, 
dite  glande  ovoïde,  qui  est  le  centre  de  formation  des  cellules 
sexuelles.  Dans  les  trois  premiers  groupes,  il  se  développe,  dans 
le  cœlôme  ou  l'appareil  lacmiaire,  des  organes  analogues  qui 
physiologiquement  correspondent  à  peu  près  à  cette  glande 
(soit  comme  organes  formateurs  des  amibocytes,  soit  comme 
centre  de  formation  des  cellules  sexuelles),  mais  qui  ne  peuvent 
avoir  avec  elle  aucune  homologie  réelle. 

Considérations  sur  l'origine  des  organes  génitatix.  —  Chez 
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les  Echinodermes,  comme  d'ailleurs  chez  les  autres  Cœlomates, 
les  organes  génitaux  se  développent  sur  la  paroi  de  l'enté- 
rocœle,  aux  dépens  du  stroma  dérivé  du  revêtement  entéro- 
cœlien.  Chez  les  Synaptes  et  les  Holothuries,  le  premier  amas 
sexuel  est  dans  la  cloison  mésentérique  dite  dorsale  ;  chez  les 
Crinoïdes,  les  glandes  génitales  dérivent  d'une  glande  pi-é- 
existante,  l'organe  axial  ou  stolon  génital,  dont  la  fonction  est 
encore  inconnue  ;  chez  les  Oursins,  le  bourgeon  primordial  naît 
dans  l'épaisseur  du  sinus  axial,  tout  contre  la  glande  ovoïde  ; 
enfin  chez  les  Ophiures  et  les  Astéries,  c'est  cette  dernière 
glande  qui  donne  naissance  aux  cordons  génitaux;  en  d'autres 
termes,  c'est  une  glande  lymphatique  qui  est  le  centre  de  foima- 
tion  des  cellules  sexuelles  ;  on  retrouve  un  semblable  rapport 
chez  quelques  Trochozoaires,  Y  Aphrodite  aculeata  et  VHertmone 
hystrix  paimi  les  Annélides,  les  BoneUia  parmi  les  Gréphyriens 
et  enfin  les  Bryozoaires.  Chez  tous  ces  types,  les  organes 
sexuels  se  forment  soit  dans  le  stroma  d'une  glande  lympha- 
tique entérocœlienne,  soit  sur  son  prolongement  (32). 

Ce  qu'il  y  a  de  particulier  chez  les  Echinodermes,  comme  Ta 
fait  ressortir  Hamann,  c'est  la  formation  chez  les  adultes  de 
cellules  sexuelles  en  dehors  des  organes  génitaux  et  la  migration 
progressive  de  ces  cellules  à  l'intérieur  de  ceux-ci;  dans  les  cor- 
dons génitaux  des  Néocrinoïdes,  d'un  certain  nombre  d'Ophiures, 
de  VAsterias  glacialis,  on  trouve  des  amas  continus  de  cellules 
en  tout  semblables  aux  cellules  sexuelles  primitives  (Urkeim- 
zèUen),  qui  aboutissent  aux  organes  génitaux  terminaux,  où 
elles  sont  vraisemblablement  destinées  à  émigrer  pour  y  devenir 
soit  des  œufs,  soit  des  spermatogonies.  Chez  les  Hydraires,  il 
y  a  une  semblable  migration  de  cellules  sexuelles,  dérivées 
primitivement  de  l'ectoderme,  qui  arrivent  à  maturité  dans  les 
sporosacs  ou  les  bourgeons  médusoïdes. 

ORGANES  GÉNITAUX. 

Développement  des  oeufs,  —  Au  début,  les  ovaires  sont 
formés  d'une  masse  de  cellules  toutes  semblables  :  quelques- 
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unes  seulement  évolueront  en  œufs,  les  autres  constituent  des 
cellules  vitellines,  souvent  amiboïdes,  fabriquant  des  matières 
albuminoïdes  variées  destinées  à  passer  dans  le  protoplasma  des 
œufs.  Sans  entrer  dans  le  détail,  je  vais  résumer  les  rapports 
des  œufs  et  des  cellules  vitellines  dans  les  différents  groupes. 

Chez  les  Astéries,  le  vitellus  s'accumule  dans  des  cellules  ou 
sur  les  tractus  conjonctifs  de  l'ovaire  ;  il  pénètre  dans  les  œufs 
par  une  sorte  de  digestion  de  contact,  les  cellules  vitellines 
s'appliquant  étroitement  à  la  suiface  de  ces  derniers  (figures 
dans  28).  A  mesure  que  l'œuf  avance  en  âge,  on  voit  très  bien 
le  vitellus  s'accumuler  dans  le  protoplasma  et  le  rendre  moins 
transparent.  11  existe  un  vitellus  double  chez  un  certain  nombre 
d'espèces  (probablement. toutes  celles  dont  le  développement  de 
la  larve  est  très  conienséfAsterina  gibboca,  Echinasterseposihisy 
Jatta  (80)  a  bien  décrit  les  œufs  à!Ast€ria8  glacialis;  il  dit 
avoir  trouvé  dans  le  vitellus  un  noyau  vitellin  (Dotterkern) 
analogue  à  celui  qu'on  a  décrit  chez  les  Aranéides  et  nombre 
d'animaux  ;  Jatta  s'est  probablement  trompé,  car  je  n'ai  pu 
revoir  le  noyau  vitellin,  pas  plus  que  Fol  et  Hertwig. 

Chez  les  Ophiures,  l'œuf  est  continu  avec  les  cellules  vitel- 
lines par  l'intermédiaire  d'un  pédicule  protoplasmique  (figures 
dans  29)  ;  c'est  directement  par  cette  voie  que  les  granules 
vitellins  pénètrent  dans  l'œuf;  lorsqu'il  est  mûr,  le  pédicule 
s'atrophie  et  l'œuf  devient  régulièrement  sphérique. 

Chez  les  Oursins,  comme  on  le  sait  depuis  longtemps  (Ludwig, 
etc.),  l'ovaire  est  revêtu  intérieurement  d'une  seule  couche  de 
cellules  germinatives  (figures  dans  Koehler,  87)  ;  un  grand 
nombre  d'entre  elles  deviendront  les  œufs  ;  les  autres  acquièrent 
un  grand  voliune  et  se  remplissent  de  gros  granules  protéiques; 
ces  cellules  vitellines  s'intercalent  entre  les  œufs  ou  rampent  à 
leur  surface  ;  on  reconnaît  facilement  par  l'emploi  de  colorants 
appropriés,  que  les  gi^anules  vitellins  sont  peu  à  peu  digérés 
par  l'œuf  à  mesure  que  celui-ci  augmente  de  taille.  Dès  que  les 
œufs  sont  mûrs,  la  membrane  vitelline  étant  formée,  ils  se 
détatîhent  de  la  paroi  pour  tomber  dans  la  cavité  ovarienne  ;  la 
vésicule  et  la  tache  germinatives  disparaissent  alors  complète- 
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ment,  on  ne  trouve  à  leur  place  qu'un  petit  amas  arrondi  de 
chromatine  difficile  à  mettre  en  évidence.  Cette  particularité 
paraît  générale  pour  les  Oursins  :  signalée  en  premier  lieu  par 
Hertwig  chez  Strongylocentrottis  lividus,  elle  a  été  retrouvée 
par  Koehler  et  par  moi  chez  toutes  les  espèces  étudiées  de 
Réguliers,  Clypéastroïdes  et  Spatangoïdes. 

Chez  VAntedon^  le  développement  des  œufs  rappelle  à  la  fois 
ce  que  nous  avons  vu  chez  les  Astéries  et  les  Ophiures  (pi. 
XXX,  fig.  78).  De  très  nombreux  œufs  se  prolongent  en  un 
long  pédicule  qui  plonge  dans  les  cellules  vitellines  ;  on  voit 
très  nettement  (acide  osmique)  les  granules  jaunâtres  de  celles- 
ci  pénétrer  dans  le  pédicule  et  s'accumuler  dans  le  protoplasma 
de  l'œuf;  il  est  probable  que  la  migration  des  granules  est  due 
à  des  courants  protoplasmiques.  D'autres  œufs  ne  sont  pas 
pédicules;  le  contact  avec  les  cellules  vitellines  est  alors 
immédiat;  souvent  le  protoplasma  de  l'œuf  paraît  fusionné 
avec  celles-ci.  Dans  les  colorations  au  triple  mélange  (voir 
Technique),  les  œufs  prennent  suivant  leur  âge  des  teintes  bien 
cai'actéristiques  ;  le  corps  cellulaire  des  jeunes  œufs  est  plus  ou 
moins  verdâtre,  pour  devenir  dans  les  œufs  mûrs  tout  à  fait 
orangé,  par  suite  de  l'accumulation  des  granules  protéiques  qui 
fixent  l'orange  3.  Les  œufs  mûrs  i'Aniedon  Eschrichtii  n'ont 
plus  de  vésicule  germinative;  toute  la  chromatine  se  rassemble 
en  un  petit  pronucleus  femelle,  comme  chez  les  Oursins. 

Je  n'ai  pu  étudier  le  développement  des  œufs  d'Holothuries; 
on  en  trouvera  des  figures  dans  Hamann  (67). 

Œuf.  —  Lorsque  l'œuf  est  expulsé  hors  de  l'animal,  il  est 
simplement  revêtu  d'une  membrane  ovulaire  primaire^  formée 
dans  tous  les  cas  par  la  sécrétion  du  protoplasma  de  l'œuf.  H  n'y 
a  jamais  de  follicule  défini  autour  de  l'œuf  libre  ;  les  cellules  qu'on 
y  a  quelquefois  rapportées  ne  sont  autres  que  des  cellules  vîtel- 
logènes  rampant  à  la  surface  de  l'œuf  et  en  voie  d'absorption. 

La  membrane  de  l'œuf  est  tantôt  une  membrane  pellucide 
(oolemme  pellucide),  amorphe,  plus  ou  moins  épaisse,  de  con- 
sistance gélatineuse  (Synapta,  Antedon,  Ophiures,  Astéries), 
tantôt  une  zona  radiata  percée  de  fins  canalicules  radiaires 
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(Holothuries,  Astmas  glaciaiis)  et  également  de  consistance 
mucilagineuse.  La  membrane  de  Tœuf  ne  se  forme  qu'assez 
tardivement,  lorsque  celui-ci  est  prêt  d'atteindre  sa  maturité. 

L'œuf  des  Echinodermes  ne  présente  pas  de  particularités 
bien  intéressantes.  Chez  Synapta  digitata,  suivant  Leydig,  la 
tache  germinative  serait  toujours  collée  àia  membrane  nucléaire; 
chez  Synapta  inhcerem  (pi.  XXX,  flg.  77),  la  tache  germi- 
native primitive  bourgeonne  une  quantité  de  petits  nucléoles 
secondaires,  qui  errent  dans  le  protoplasma  clair  de  la  vésicule 
germinative  ;  presque  toujours  la  tache  a  un  aspect  mamelonné 
par  suite  de  la  foimation  de  ces  nucléoles.  D'après  Jensen  (81), 
chez  Oucumaria  frondosa¥orbes,ìì  y  aurait  dans  chaque  noyau 
d'œuf  mûr  de  15  à  30  taches  germinativa,  toujours  placées  sous 
la  membrane  nucléaire. 

Développement  des  Spermatozoïdes.  —  En  raison  de  la  petite 
dimension  des  éléments  séminaux,  leur  étude  est  fort  difficile  chez 
les  Echinodermes;  j'ai  poussé  l'analyse  du  développement  aussi 
loin  que  j'ai  pu  chez  les  Astéries  et  les  Ophiures  ;  mes  conclu- 
sions ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  celles  d'O.  Jensen  chez  les 
Holothuries,  mais  il  reste  encore  bien  des  obscurités  à  dissiper. 

Les  ovules  mâles  ou  spermatogonies  sont  des  cellules  en 
général  assez  volumineuses  (surtout  Ophiures  et  Holothuries)  à 
gros  noyau  granuleux,  formant  plusieurs  couches  à  la  surface 
interne  du  testicule.  Les  plus  internes,  par  des  divisions  répétées, 
donnent  naissance  à  des  amas  de  noyaux  un  peu  plus  petits, 
les  speimatocytes,  qui  forment  un  groupe  plus  ou  moins  bien 
défini,  la  spermatogemme.  Chez  les  Holothuries,  d'après  Jensen, 
les  spermatocytes  ne  sont  pas  arrangés  régulièrement  les  uns 
derrière  les  autres  et  on  ne  peut  dire  qu'il  y  ait  des  spermato- 
gemmes  définies  qu'on  puisse  rapporter  à  la  segmentation  d'une 
seule  spermatogonie.Chez  les  Astéries  et  peut-être  les  Ophiures, 
les  spermatogemmes  sont  plus  nettes  et  isolables  (figures  dans 
28  et  29).  A  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  la  couche  de  sperma- 
togonies, les  spermatocytes  deviennent  de  plus  en  plus  petits  ; 
les  plus  petits  sont  réduits  à  un  simple  globule  de  chromatine. 

La  transfoimation  des  spermatocytes  en  spermatozoïdes  se 
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fait  de  dedans  en  dehors  ;  après  leur  chute,  il  reste  sur  la  paroi 
interne  plusieurs  assises  de  spermatogonies  qui  serviront  à  la 
régénération  des  cellules  testiculaires. 

Tous  les  spermatozoïdes  d'Echinodermes  ont  la  forme  clas- 
sique ;  avant  leur  maturité,  la  tête  présente  un  petit  appendice 
clair  ou  un  globule  réfringent  (nucléole,  tigelle  de  Jensen, 
segment  caudal)  qui  disparaît  ou  paraît  être  expulsé  loi-sque  les 
spermatozoïdes  libres  deviennent  définitivement  murs.  En  rai- 
son de  la  difficulté  de  ces  études  cytologiques,  je  me  contenterai 
d'appeler  l'attention  sur  cette  particularité,  que  je  n'essaierai 
pas  de  rattacher  aux  résultats  analogues  obtenus  par  divers 
•histologistes. 

Orifices  génitaux,  —  Les  orifices  génitaux  peu  .apparents 
dans  les  intervalles  de  maturité  sexuelle,  sont  au  contraire  bien 
nets  au  moment  de  la  ponte. 

Chez  les  Holothuries,  l'orifice  mâle  ou  femelle  se  trouve, 
comme  Ton  sait,  à  une  place  variable  dans  l'interradius  CD. 
Chez  un  certain  nombre  d'espèces  (voir  la  liste  dans  Ludwig, 
114,  p.  185)  et  spécialement  chez  les  mâles  (Tliyone  axiraniiaca 
et  fusxis^  Cucumaria  élongata,  etc.),  l'orifice  est  placé  au  som- 
met d'une  papille  très  saillante  en  foime  de  pénis,  qui  assure 
évidemment  la  dissémination  des  éléments  séminaux.  A  ce  sujet 
M.  Hérouard  (73)  remarque  que  pendant  plusieurs  années  de 
suite,  des  Thyone  aurantiaca  ont  été  prises  à  Banyuls  dans 
les  premiers  jours  de  mars  ;  il  se  demande  si  c'est  une  coïnci- 
dence ou  si  le  fait  est  en  rapport  avec  la  biologie  de  l'animal, 
et  notamment  avec  sa  reproduction.  Je  crois  que  c'est  une  coïn- 
cidence, car  en  1889,  on  a  péché  à  Banyuls  une  Thyone  vers 
le  17  avril,  une  autre  vers  le  27  du  même  mois  et  une  troi- 
sième vers  le  25  mai. 

Rarement  les  orifices  sont  multiples  pour  la  glande  unique 
(Elpididœ  et  Deimatidœ). 

Chez  les  Echinides,  les  orifices  génitaux  en  nombre  variable 
sont  toujours  sur  la  face  aborale,  le  plus  souvent  en  rapport 
avec  les  plaques  basales  (génitales  des  auteurs).  Ce  rapport  n'est 
que  secondaire,  il  est  bien  probable  que  chez  les  ancêtres  des 
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Om^sins,  les  orifices  étaient  placés  près  des  plaques,  mais  non 
pas  renfermés  dans  celles-ci.  Chez  de  nombreux  Oursins,  ce 
caractère  est  resté  intact  :  chez  les  Lagamim  pidnaini,  Pero- 
nella Peroniij  Encopcj  Mellita^  etc.,  les  pores  sont  entre  les 
plaques  basales  et  les  deux  dernières  înterambulacraires  ;  chez 
Clypea^ter  rosacens,  ils  sont  en  entier  dans  les  sutures  interra- 
diales, séparés  de  l'apex  par  les  deux  ou  trois  dernières  paires 
de  plaques  interambulacraii  es  (Lovén).  Chez  Asthenosoma 
urens  (d'après  Sarasin),  Ooniocidaris  canalicidata  (d'après 
Studer),  Porocidaris  picrpiirata  (d'après  Agassiz),  les  orifices 
génitaux  sont  aussi  dans  les  aires  interradiales  ;  chez  un  grand 
nombre  de  Goniopygus  (Cotteau),  Acropeltis  et  HemipyguSj  ils 
sont  au  contact  des  plaques  basales;  chez  d'autres  espèces  des 
mêmes  genres,  ils  sont  inclus  dans  celles-ci,  mais  tout  à  fait  sur 
leur  bord  tourné  vers  le  pôle  oral.  Chez  un  échantillon  de  Colo- 
hocentrotiis  atratas  Brandt  (Sénégal)  que  j'iii  eu  entre  les  mains, 
les  pores  échancrent  le  bord  oral  des  basales,  mais  sans  s'en- 
foncer à  leur  intérieur  (Agassiz  ne  signale  pas  ce  caractère 
dans  sa  Révision,  2).  Ce  stade  paraît  être  la  forme  primordiale 
affectée  par  les  orifices,  je  l'ai  retrouvé  souvent  sur  de  jeunes 
échantillons  de  Strongylocentrotxis  lividiis.  On  voit  donc  que  les 
orifices  génitaux  n'ont  aucun  rapport  forcé,  morphologique  avec 
les  basales  et  qu'originellement  ils  étaient  percés  dans  le 
périsome,  comme  chez  les  autres  Echinodermes. 

Le  canal  excréteur  se  perfore  de  dedans  en  dehors,  en  résor- 
bant peu  à  peu  devant  lui  le  calcaire  du  tégument  sus-jacent; 
parfois  à  titre  d'anomalie,  le  canal  excréteur  est  double  ou  même 
triple,  et  sur  chaque  basale  se  trouvent  deux  ou  trois  orifices; 
M.  Ch.  Janet  et  moi  avons  signalé  dans  notre  note  (34),  tous  les 
cas  décrits  par  les  auteurs  et  un  certain  nombre  de  formes 
nouvelles  (^).  Cette  anomalie  est  pour  amsi  dire  constante  chez 
Salenia  fdlium-qxierci  Desor  (du  Néocomien)  (^)  et  certains 

(*)  J'en  ai  encore  Irouvd  un  exemple  chez  un  Echinui  miliari»  0.  F.  Mûller  du 
Portel  (Pas  de  Calais);  la  basale  A  E  offre  deux  pores  î»(?nilaux  bien  sdpards  et  à 
chacun  d'eux  aboulil  un  canal  excrt'leur,  bien  que  l'ovaire  soit  unique. 

(*)  Lambert.  Noie  sur  un  cas  de  nionslruosild  de  l'apex  chez  l'Kchinocorys" 
vulgaris.  Bulletin  Soc,  des  Sciences  de  l'Yonne,  1<^'  semestre  1800  (voir  p.  34-). 
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Paléchînides  {Melonites,  Palechinus)  :  chez  ScUenia,  il  y  a  deux 
pores  sur  chaque  basale;  il  y  en  a  trois  chez  les  Palechinus 
élegans  et  sphœriais  (Baily  et  de  Koninck);  deux,  trois,  quatre 
ou  cinq  chez  Melonites  multipora  (Romer,  Meek  et  Worthen). 
H  est  intéressant  de  constater  chez  les  plus  anciens  Oursins 
connus  la  présence  d'un  caractère  aussi  secondaire  que  celui-là  ; 
cet  exemple  nous  montre,  entre  mille  autres,  combien  les  ren- 
seignements fournis  par  Tordre  d'apparition  paléontologique 
sont  en  contradiction  avec  les  déductions  morphologiques' 

Chez  quelques  Oursins,  il  y  a  une  papille  génitale  comme 
celle  des  Holothuries  :  elle  existe  chez  les  Echinocardium  mâles 
et  femelles  (Hamann),  Echinus  acit^tics  et  Doroddai-is  papiUata 
(Prouho),  Echinocyamtis  pusiUus  et  Echinodiscxis  biforis  (je 
n'ai  eu  que  des  mâles  de  ces  deux  dernières  espèces).  Chez  les 
Clypéastroïdes  étudiés,  les  papilles  sont  revêtues  intérieure- 
ment d'un  haut  epithelium  vibratile  (Hamann  figure  la  même 
chose  chez  Echinocardium)]  mais  bien  qu'il  y  ait  des  sperma- 
tozoïdes libres  engagés  dans  sa  cavité,  la  papille  (pi.  XXX, 
flg.  69)  est  nettement  close  à  l'extrémité;  il  est  probable  que 
l'orifice  se  forme  par  dehiscence,  peut-être  par  suite  de  la  pres- 
sion exercée  par  les  spermatozoïdes  mûrs.  L'épaisse  paroi  est 
simplement  conjonctive,  sans  fibres  musculaires.  H  n'y  a  aucune 
raison  pour  regarder  ces  papilles  comme  des  pénis  ;  ce  sont  bien 
plutôt  des  organes  de  dissémination  du  sperme  ou  des  œufs. 

Chez  presque  tous  les  Ophiurides,  les  organes  génitaux 
débouchent  sur  la  paroi  des  sacs  respiratoires;  dans  les  inter- 
valles de  maturité  sexuelle,  il  n'y  a  vraiment  pas  de  pores 
génitaux,  comme  le  montre  la  fig.  67,  pi.  XXIX;  ce  n'est  qu'au 
moment  de  la  ponte  que  ces  orifices  virtuels  se  dilatent  pour 
laisser  passer  les  œufs  ou  les  spermatozoïdes. 

Chez  YOphiactis  virensr,  comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  il  n'y  a 
pas  de  sacs  respiratoires;les  organes  génitaux  (deux  par  interra- 
dius) débouchent  directement  au  dehors,  sur  les  côtés  de  l'inter- 
radius.  Dans  l'échantillon  adulte  figuré  pi.  XXIX,  flg.  59,  le 
petit  canal  excréteur  et  l'orifice  étaient  très  nets,  et  des  sper- 
matozoïdes étaient  même  en  train  de  s'échapper  au  dehors. 
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Chez  les  Astérides,  je  n'ai  rien  à  ajouter  à  ce  qne  Ton  sait 
des  orifices  génitaux  (voir  28);  ils  sont  placés  plus  ou-  moins 
haut  sur  la  face  aborale  du  bras  et  du  disque,  toujours  percés 
dansJes  intervalles  du  squelette  périsomatique;  les  orifices  sont 
parfois  multiples  pour  une  seule  glande  (Asterias,  Solaster  (^)  ). 
Chez  YAsterina  gibbosa  (Ludwig,  102)  les  pores  sont  sur  la  face 
orale,  particularité  en  rapport  avec  la  ponte  spéciale  de  cette 
espèce. 

Hermaphroditisme.  —  Chez  les  Echinodermes,  on  connaît 
avec  certitude  un  certain  nombre  d'hermaphrodites:  toutes  les 
espèces  étudiées  des  genres /Sywo/^te  et  Anapta  (de  Quati^efages, 
Leydig,  Joh.  MûUer,  Selenka  et  Semper),  un  certain  nombre 
d'espèces  de  Chiridota  (notamment  Ch.  rotifera  Pourt.); 
VAmphiura  squamata  (Metschnikoflf)  et  YAsterina  gibbosa 
(Cuénot).  Les  autres  hermaphrodites  signalés  par  Semper 
{Haplodadyla  molpadioides,  Caudina  arenata)  et  par  Sluiter 
sont  considérés  comme  très  douteux  (voir  dans  Ludwig,  114, 
p.  180,  un  excellent  historique  de  la  question)  {^).  Chez  les 
Echinodermes,  l'hermaphroditisme  n'apparaît  donc  qu'à  l'état 
d'exception  ;  il  n'y  a  que  chez  les  Synaptides  qu'il  devient  un 
peu  plus  général  (sans  cependant  être  un  caractère  de  la 
classe);  il  convient  d'examiner  avec  soin  si  l'hermaphroditisme 
est  réel,  c'est-à-dire  s'il  y  a  autofécondation,  ou  s'il  est  simple- 
ment anatomique. 

Synapta  inhœrens.  —  Les  cœcums  génitaux  renferment  à  la 
fois  les  deux  éléments  sexuels  ;  lorsqu'on  pratique  des  coupes 
dans  un  cœcum  à  l'état  indifierent,  on  voit  que  les  cellules 
sexuelles  se  divisent  en  deux  couches  :  la  plus  interne  donnera 
les  œufs,  la  plus  externe  les  speimatogonies.  Ce  sont  les  œufs 
qui  mûrissent  les  premiers  et  sont  expulsés  au  dehors,  si  bien 


(*)  Dans  mon  travail  de  1887,  j'ai  considéré  comme  simples  les  orifices  génitaux  de 
Solaxter  pnppoxHf  \  je  \\ens  (le  reconnaître  chez  un  grand  échantillon  que  chacun 
d'eux  est  traversé  par  de  pclils  Iractus  calcaires  plus  ou  moins  nombreux,  de  sorle 
qu'il  y  a  plusieurs  oriHces  pour  chaque  glande.  (Muileret  Troschel.) 

(*)  L'hermaphroditisme  peut  se  présenter  à  titre  d'anomalie  chez  une  espèce 
normalement  dioique;  j'en  ai  signalé  un  exemple  c!icz  Asterias  tjhcinlix  (28). 
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qu'après  la  ponte,  on  n'en  peut  plus  trouver  un  seul  dans 
l'organe  génital;  les  spennato gonies  évoluent  à  leur  tour  et 
donnent  un  nombre  considérable  de  spermatozoïdes  qui  sont 
aussi  rejetés  dans  l'eau  ambiante  ;  les  quelques  cellules  qui 
restent  sur  la  paroi  sont  chargées  de  reformer  les  futurs  œufe 
et  spermatogonies.  On  voit  donc  que  l'autofécondation  est 
absolument  impossible  :  les  œufs  sont  mûrs  et  pondus  alors  qu'il 
n'y  a  pas  un  seul  spermatozoïde  de  formé;  les  spermatozoïdes 
mûrissent  à  leur  tour  quand  il  n'existe  plus  un  œuf  dans  le 
cœcum.  Physiologiquement  parlant,  .les  Synaptes  sont  tout 
d'abord  femelles,  puis  mâles,  et  ainsi  de  suite  pour  chaque 
époque  de  maturité  sexuelle. 

Ce  qu'il  y  a  de  très  singulier,  c'est  que  toutes  les  Synaptes 
recueillies  le  même  jour  dans  une  même  localité,  sont  tontes 
exactement  au  même  stade,  quel  que  soit  leur  âge  respectif  ; 
dans  un  premier  lot  que  j'ai  examiné,  les  organes  génitaux 
étaient  tous  à  l'état  indifférent,  c'est-à-dire  renferment  des  œufs 
non  mûi-s  et  des  speimatogonies  non  évoluées;  dans  un  deuxième 
et  un  troisième  lot,  recueillis  à  Roscoff  le  l^r  juillet  et  le  l^r 
août  1890,  les  Synaptes  étaient  exclusivement  mâles  et  ren- 
fermaient une  grande  quantité  de  spermatozoïdes  mûrs;  dans 
un  quatrième  lot,  recueilli  à  Roscoff  le  20  décembre  1890  (pi. 
XXX,  fig.  77),  les  organes  génitaux  de  tous  les  échantillons 
examinés  étaient  au  stade  ovarien,  et  ne  renfermaient  que  des 
œufs,  à  peu  près  mûrs  ou  en  voie  de  développement,  ainsi  que 
des  amas  spermatogoniques,  mais  je  n'ai  pas  vu  un  seul  sper- 
matozoïde vivant.  D'après  ces  données,  qui  coïncident  d'ail- 
leurs avec  les  résultats  de  M.  de  Quatrefages,  les  œufs  seraient 
d'abord  pondus  et  devraient  attendre  un  certain  temps  au  dehors 
avant  d'être  fécondés  par  les  spermatozoïdes,  qui  ne  sont  rejetés 
que  beaucoup  plus  tard.  Si  je  n'ai  pas  été  abusé  par  une  coïn- 
cidence, ce  qui  m'étonnerait,  il  y  aurait  là  un  fait  biologique 
curieux  à  vérifier. 

Amphiura  squamata.  —  L'hermaphroditisme  de  VAmphiura 
est  tout  différent  de  celui  des  Synaptes;  comme  l'a  signalé  le 
premier  Metschnikoff,  un  même  animal  renferme  des  ovaires  et 
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des  testicules  distincts  (126);  ce  sont  de  petites  glandes  arron- 
dies, qui  débouchent  dans  le  sac  respiratoire,  tout  près  de  la 
fente  extérieure  ;  les  teeticules  sont  placés  à  la  périphérie  du 
disque  et  font  généralement  saillie  à  l'intérieur  des  bras;  les 
ovaires,  au  contraire,  sont  placés  dans  les  interradius,  tout  près 
du  peristome;  par  conséquent,  l'animal  étant  considéré  dans  sa 
position  naturelle,  les  testicules  sont  plus  hauts  que  les  ovaires. 
Leur  nombre  est  variable  ;  en  règle  générale,  il  y  a  un  ovaire  et 
un  testicule  pour  chaque  sac  respiratoire,  mais  presque  tous  les 
échantillons  présentent  des  irrégularités  (pi.  XXX,  fig.  79).  Les 
ovaires  renferment  un  petit  nombre  d'œufs  (Schultze),  il  n'y  en 
a  généralement  que  deux  ou  trois  de  mûrs  à  la  fois  dans  chaque 
glande;  dans  les  testicules,  les  spermato]gonies  sont  également 
peu  nombreuses.  On  sait  qu3  les  œufs  ne  sont  pas  rejetés 
au  dehors,  mais  sont  pondus  dans  les  sacs  respiratoires,  où  ils 
restent  jusqu'à  leur  complet  développement  en  jeunes  Ophiures. 
Chez  les  individus  dont  le  disque  mesure  ln^,5  de  diamètre, 
les  sacs  respiratoires  sont  très  petits  et  les  organes  génitaux  en 
voie  de  développement;  loi-sque  le  disque  atteint  2'»'»,  les  indi- 
vidus sont  mûrs  pour  la  reproduction,  mais  il  n'y  a  pas  encore 
d'embryons  dans  les  sacs  ;  ce  n'est  que  lorsque  le  diamètre  de 
2mm  est  dépassé  que  les  sacs  commencent  à  devenir  incubateurs 
et  prennent  un  très  grand  développement  ;  tous  le^  échantillons 
de  cette  taille  que  j'ai  examinés  (Naples,  Avril-Mai)  avaient 
2  ou  3  embryons  par  sac,  mais  guère  plus.  Les  ovaires  et  les 
testicules  ne  sont  pas  mûrs  en  même  tem;  s,  bien  qu'il  ne  paraisse 
pas  y  avoir  une  succession  bien  régulière  comme  chez  la 
Synapte.  Sur  plusieurs  échantillons  examinés,  dont  les  sacs 
respiratoires  étaient  remplis  de  jeunes  embryons  (ce  qui  montre 
que  l'époque  de  la  prochaine  ponte  devait  être  assez  éloignée), 
la  plupart  des  ovaires  avaient  des  œufs  à  peu  près  mûrs;  les 
testicules  renfermaient  des  spermatozoïdes  bien  développés, 
tout  prêts  à  être  expulsés.  H  est  bien  évident  que  dans  ce  cas  il 
ne  pouvait  y  avoir  autofécondation,  et  que  les  spermatozoïdes 
de  ces  individus  auraient  sûrement  fécondé  les  œufs  d'autres 
Amphiura.  En  résumé,  chez  Amphiiira  squamata^  il  n'y  a  pas 
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comme  chez  Synapta  inhœrens  d'impossibilité  physiologiqoe  à 
Tautofécondation;  mais  celle-ci  doit  être  extrêmement  rare,  les 
spermatozoïdes  étant  expulsés  au  moment  où  les  sacs  renferment 
des  embryons  et  où  les  œufs  ne  sont  pas  mûrs.  Pour  résoudre 
la  question  avec  une  précision  absolue,  il  faudrait  élever  en 
captivité  des  4mpfeiura  isolées  et  voir  si  elles  peuvent  réellement 
se  féconder  elles-mêmes. 

Asterina  gibbosa.  —  J'ai  étudié  précédemment  rhermaphro- 
ditisme  à! Asterina  gibbosa  (28),  je  ne  ferai  donc  que  résumer 
la  question  :  les  œufs  et  les  spermatozoïdes  se  développent  dans 
le  même  organe  génital.  Chez  les  jeunes  individus,  dont 
R  =  12«^'»,  les  cœcums  génitaux  renferment  des  œufs  rudimen- 
taires  et  des  spermatozoïdes  parfaitement  mûrs  :  ils  sont  donc 
physiologiquement  mâles;  au  contraire,  chez  les  adultes  dont 
B,  =  26»^,  il  n'y  a  même  plus  de  spermatogonies,  les  œufs 
par  contre  arrivent  à  leur  parfaite  maturité;  les  adultes  sont 
donc  exclusivement  femelles.  En  résumé,  les  jeunes  individus 
fonctionnent  comme  mâles,  les  adultes  comme  femelles;  là 
encore  l'autofécondation  est  physiologiquement  impossible. 

Considérations  générales.  —  Il  est  intéressant  de  remai-quer 
que  chez  deux  des  espèces  hermaphrodites,  Amphiiira  et 
Astet'ina,  il  y  a  anomalie  dans  le  mode  de  développement  des 
embryons,  qui  sont  munis  d'un  vitellus  larvaire  et  dont  les 
stades  larvaires  sont  très  condensés  (H.  de  Lacaze-Duthiers, 
Metschnikoff).  De  plus,  VAmphiura  est  vivipare. 

Dans  ses  belles  recherches  sur  la  Castration  parasitaire  (59), 
M.  Giard  appelle  l'attention  sur  ce  fait  que  les  Echinodermes 
hermaphrodites  (Amphiura  et  Synapta)  ont  des  parasites  parti- 
culièrement nombreux.  Pour  les  Synaptes,  un  Mollusque,  Y  Enta- 
concha,  les  corps  bruns  (Grégarines)  signalés  par  Ley  dig 
et  Berlin  en  1853,  de  très  nombreux  Infusoires  du  groupe  des 
Urcéolaires  libres  dans  le  cœlôme,  etc.;  pour  VAmphiura,  des 
Crustacés,  CanceriMa  tabulata  Dal.,  et  un  autre  Copépode 
signalé  par  Fewkes  ;  un  Orthonectide,  Ehopalura  Oiardii,  etc.; 
chez  la  plupart  des  individus  parasités,  comme  il  ai'rive  d'ordi- 
naire, les  glandes  génitales  sont  atrophiées  par  suite  de  la 
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dépense  occasionnée  par  les  parasites.  Or,  chez  VAmphiura, 
d'après  Metschnikoff,  il  arrive  quelquefois  que  les  ovaires  seuls 
sont  castrés,  les  testicules  conservant  leur  activité;  d'après 
Giard,  le  fait  est  constant,  et  les  testicules  restent  toujours 
actifs.  M.  Giard  en  conclut  que  la  castration  parasitaire  est 
plutôt  favorable  que  défavorable  pour  VAmphiura,  car  elle 
empêche  les  résultats  désastreux  de  l'autofécondation  en  rendant 
physiologiquement  dioïque  une  espèce  primitivement  henna- 
phrodite. 

Je  ne  puis  m'associer  complètement  à  ces  conclusions  :  tout 
d'abord  le  nombre  des  individus  parasités  est  extrêmement 
minime  et  il  ne  manque  pas  d'Echinodermes  dioïques  chez 
lesquels  les  parasites  sont  au  moins  aussi  nombreux  que  chez 
les  Synapta  et  Amphmra  (^).  Je  n'ai  pag  trouvé  de  parasites 
chez  Asterina  gibbosa,  qui  est  aussi  hermaphrodite.  Je  crois 
donc  être  autorisé  à  dire  que  la  préférence  des  parasites  pour  les 
espèces  hermaphrodites  est  beaucoup  plus  apparente  que  réelle. 

Quant  au  cas  de  VAmphiura,  il  est  utile  de  remarquer  que 
la  fécondation  croisée  est  très  probablement  la  règle  ;  la  castra- 
tion parasitaire  des  ovaires  chez  quelques  individus  ne  change 
donc  pas  grand'chose  au  point  de  vue  physiologique  et  ne  peut 
avoir  le  résultat  favorable  que  suppose  M.  Giard.  H  est  facile 
de  comprendre  pourquoi  dans  les  cas  de  castration  parasitaire, 
les  ovaires  seuls  disparaissent,  les  testicules  restant  actifs  : 
l'animal,  épuisé  par  les  parasites,  ne  peut  suiBre  à  la  dépense 
occasionnée  par  les  ovaires,  dépense  assez  considérable  en 
raison  du  grand  volume  des  œufs  et  de  leur  richesse  en  vitellus  ; 
les  ovaires  n'arrivent  donc  pas  à  se  développer,  tandis  que  les 
testicules,  qui  exigent  beaucoup  moins,  peuvent  conserver  leur 
activité. 


(*)  D'après  Schneider,  VHoloihuria  tubulosa  aurait  souvent  de  nombreux  parasites 
(Grégarines,  Crustacés,  Turbellariés)  ;  les  Crinoides  en  présentent  un  très  grand 
nombre  (Slyzosioma,  Siyllfcr,  Stylina,  divers  Crustacés  et  Protozoaires).  Les  Opino- 
thrìx  fragilis  de  Roscoff  renferment  souvent  de  nombreux  Dislomes  enkystés 
(espèce  probablement  nouvelle  ;  je  ne  Pai  pas  vue  signalée  dans  Linstow  et  Monti- 
celli), etc. 


Digitized  by  VjOOQIC 


628  L.    CUÉNOT. 

UAmphmra  squamata  est  une  espèce  assez  cosmopolite 
(Océan,  Méditerranée)  et  très  abondante  dans  les  localités  où 
eUe  existe  :  cela  n'a  rien  de  très  étonnant;  s'il  est  vrai  qu'elle 
pond  un  très  petit  nombre  d'œufs  il  ne  faut  pas  oublier  que 
tous  ou  presque  tous  arrivent  à  bien  ;  les  embryons  enfermés 
dans  les  sacs  respiratoires  y  passent  la  période  critique  de  lenr 
existence,  en  échappant  aux  multiples  causes  de  destruction 
auxquelles  sont  exposés  les  Pluteus  libres.  Un  Amphiura 
renfermant  au  minimum  10  ou  12  embryons  et  produisant 
peut-être  plusieurs  pontes  par  an,  est  donc  réellement  bien  plus 
favorisé  que  les  Ophiures  qui  rejettent  un  nombre  considérable 
d'œufs,  dont  un  grand  nombre  ne  sont  peut-être  pas  fécondés, 
et  dont  beaucoup  d'embryons  périssent  pendant  la  période  de 
liberté.  Ainsi  s'explique  la  diffusion  relativement  considérable 
de  cette  petite  espèce. 

Il  est  curieux  de  remarquer  que  les  trois  Echinodermes 
hermaphrodites  que  nous  venons  d'étudier  ont  un  hermaphro- 
ditisme  différent.  Chez  la  Synapta^  l'hermaphroditisme  rentre 
dans  le  cas  général  où  les  produits  génitaux,  quoique  formé^s 
dans  la  même  glande,  ne  sont  pas  mûrs  en  même  temps  (Pnl- 
monés,  plusieurs  Lamellibranches).  Chez  VAmphmra^  les 
organes  mâles  et  femelles  sont  séparés  sur  le  même  animal, 
comme  chez  de  nombreux  Vers  ;  conmie  chez  les  Cestodes, 
l'autofécondation  est  possible,  bien  que  probablement  elle  ne 
doive  pas  arriver  bien  souvent.  Le  cas  de  VAsterina  gibbosa  est 
plus  intéressant  :  c'est  un  hermaphroditisme protandrique,  l'ani- 
mal étant  mâle  tout  d'abord,  puis  exclusivement  femelle  à  l'état 
adulte  ;  d'après  Cunningham  et  F.  Nansen,  il  en  est  de  même 
chez  un  Vertébré,  Myxine  glutinosa  (})  ;  celui-ci,  jusqu'à  une 
longueur  de  0°»,32  à  0»^,33  fonctionne  comme  mâle;  passé  cette 
taille  il  ne  produit  plus  que  des  œufs.  Il  en  est  de  même  chez 
les  Cymothoïdes  (P.  Mayer)  parmi  les  Crustacés  et  les  Rhabdo- 
némides  {Ehàbdonema  nigrovenosum,  etc.),  parmi  les  Néma- 


(')  F.  Nansen.  Un  hermaphrodile  ppolandrique,  Myxine  glutinosa,  parmi  ks 
Vertébrés.  DuUciin  scientifique  de  la  France  et  de  la  DclyiqHC,  t.  20,  4889,  p.  315. 
(Traduction.) 
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todes.  Cet  hermaphroditisme  protandrique  est  à  rapprocher  de 
l'existence  des  mâles  nains  complémentaires  (mâles  progéné- 
tiques)  des  Cirripèdes  (Darwin,  Hoek,  etc.),  des  Kentrogonides 
(Delage)  et  des  Myzostomes  (Beard),  etc.  ;  en  effet,  ces  mâles 
nains  peuvent  être  considérés  comme  une  persistance  de  l'état 
jeune  ou  larvaire  (progénèse)  de  la  forme  hermaphrodite. 

MULTIPLICATION  ASEXUELLE. 

On  sait  que  certains  Ophiures  et  Astérides  se  reproduisent  par 
simple  scission,  chaque  fragment  emportant  une  partie  des 
trois  feuillets,  entoderme,  mésoderme  et  ectoderme.  La  schizo- 
gonie  est  dite  médiane  lorsque  l'animal  se  coupe  en  deux  parties 
à  peu  près  égale?,  comme  chez  les  Ophiures  :  Ophiocnida 
sexradia  Duncan  (d'après  Duncan  et  Ludwig);  Ophiothcla 
isidicola  Liitken  et  dividua  von  Martens;  Ophioœma  pumila 
Ltk.  et  Valenciœ  M.  et  Tr;  Ophiactis  virens  Sars,  MûHei-i 
Ltk,  Savignyi  M.  et  Tr  (d'après  Sars,  Steenstrup,  Verrill, 
von  Martens  et  surtout  Liitken)  et  un  grand  nombre  d'Astéries  : 
Astenas  tenuispina  Lmk,  calamaria,  microdisctis  Stimpson, 
amtispina  Stimps,  atlantica  Verrill,  SUchaster  albuliis,  Oin- 
brèUa  sexradiata  Perr.  (143),  Asterina  Wega  Perr.  (d'après 
Penîer,  Cuénot  ;  figures  dans  28),  etc. 

La  schizogonie  est  dite  radiale  lorsque  les  bras  se  détachent 
du  disque  central  et  reforment  chacun  un  nouvel  individu, 
comme  chez  les  Linckiadœ  {Ophidiaster  cribrarius  Ltk  ; 
Lindcia  diplix,  ornithojnis,  multiforis,Ehrenbergii,Guildingii). 

Le  processus  de  la  rédintégi^ation  a  été  surtout  étudié  par 
Simroth  (169),  il  est  d'ailleurs  peu  compliqué  et  je  n'ai  rien  à 
ajouter  aux  descriptions  de  l'auteur  allemand.  Chez  Y  Ophiactis 
virens,  la  reproduction  sexuelle  ne  paraît  pas  coïncider  avec 
la  multiplication  schizogoniale  :  en  effet,  chez  des  individus 
dont  D  =  In^  à  2°»»,5  et  qui  bien  certainement  se  divisent 
constamment,  il  n'y  a  pas  trace  de  glandes  génitales  ;  je  ne  les  ai 
trouvées  à  l'état  de  maturité  que  chez  un  individu  dontD  =4'»»*, 
parvenu  par  conséquent  au  maximum  de  la  taille  et  ne  présen- 
tant aucune  trace  de  schizogonie  récente.  Peut-être  la  repro- 
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duction  sexuelle  n'a-t-elle  lieu  que  lorsque  l'individu  s'est 
multiplié  bien  des  fois  par  scission;  Lûtken  fait  une  remarque 
analogue  pour  les  Gphioœma  pumUa  et  Valenciœ  :  tous  les 
jeunes  individus  (jusqu'à  4»^)  ont  six  bras  inégaux  et  se  multi- 
plient évidemment  par  scission  ;  au  contraire,  ceux  qui  atteignent 
5mm  n'ont  plus  que  5  bras  et  ne  paraissent  plus  se  diviser, 
n  y  aurait  ainsi  pour  ces  espèces  une  sorte  d'alternance  de 
générations,  au  sens  littéral  et  primitif  du  mot,  les  jeunes 
individus  se  multipliant  par  voie  agame,  les  adultes  par  voie 
sexuée. 

-  Chez  YAsterias  tenuispina,  YAsterina  Wega  et  d'après 
Ltttken  chez  Stichastet-  aXbulus  {Asterias  problema),  il  n'en  est 
pas  ainsi  :  les  individus  en  division  ont  dçs  organes  génitaux 
parfaitement  développés. 

Spécificité  de  la  schizogonie.  —  H  est  probable  que  la  scissi- 
parité constitue  un  véritable  caractère  spécifique  pour  les 
espèces  que  je  viens  d'énumérer;  peut-elle  se  présenter  à  titre 
d'anomalie  chez  d'autres  espèces  ne  se  multipliant  pas  d'habi- 
tude par  schizogonie  ?  Les  quelques  exemples  qu'on  a  cités 
sont  encore  assez  douteux;  il  est  probable  que  les  auteurs  ont 
eu  entre  les  mains  des  individus  en  voie  de  redintegration  à  la 
suite  d'un  grand  traumatisme.  Des  spécimens  en  comète  (comme 
ceuxprovenant  de  la  scliizogonie  radiale)  ont  été  décrits  par  von 
Martens  chez  EchinasterfaUax  (avec  six  bras)  ;  p'ar  Esmark^ohn 
Dalyell,  Ltitken,  Perrier,  Schleiden  chez  les  Asterias  rtibens  et 
glacialis]  par  Perrier  chez  Mitlirodia  clavigera  ;  par  Sars  chez 
Brisinga  coronata,  par  Studer  chez  Laòidiaster  radiosus,  etc. 
Il  est  possible  que  dans  le  nombre,  il  y  en  ait  quelques-unes 
qui  témoignent  véritablement  d'une  reproduction  (anormale) 
par  schizogonie  radiale,  mais  je  ferai  remarquer  avec  Lûtken, 
au  moins  pour  les  Asterias,  que  ces  prétendus  échantillons  en 
comète  ont  un  disque  central  normal:  ils  ont  évidemment  perdu 
par  autotoniie  quatre  de  leurs  bras  :  le  disque  central  resté  seul 
avec  un  rayon  a  procédé  à  la  redintegration  des  parties  man- 
quantes, d'où  la  ressemblance  superficielle  avec  les  formes  en 
comète  des  Linckiadse;  je  puis  affirmer  que  la  chose  s'est  bien 
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passée  ainsi,  an  moins  pour  tous  les  échantillons  en  comète 
i'Asterias  nthens  et  gladalis  que  j'ai  eus  entre  les  mains. 

Quant  à  l'échantillon  i'Ophiopsila  aranea  décrit  par  Semon 
(166),  chez  lequel  un  disque  nouveau  se  serait  formé  au  milieu 
d'un  bras  de  grande  taille,  je  m'associe  complètement  aux 
conclusions  de  Ludwig,  qui  n'y  voit  qu'une  redintegration  de 
trois  bras  et  d'une  partie  du  disque  (113). 

VALEUR  MORPHOLOGIQUE  DES   BRAS  ET  DES  RADIUS. 

Pai'  suite  de  la  présence  des  cinq  rubans  nerveux  qui 
parcourent  le  corps,  le  corps  de  l'Echinoderme  est  divisé  en 
cinq  tranches  ;  chez  les  Synaptides,  Holothurides,  Pelmatozoa 
primitifs.  Oursins,  la  division  du  corps  en  cinq  tranches  reste 
toute  extérieure,  le  corps  garde  sa  forme  globuleuse.  De  plus, 
chez  tous  ces  types,  la  symétrie  quinaii^e  est  absolument  con- 
stante et  normale;  toutes  les  monstniosités  décrites  gardent  le 
caractère  d'anomalies  confirmant  la  règle  ;  elles  sont  d'ailleurs 
fort  rares.  Les  monstruosités  par  défaut  (exemplaires  tétramères 
ou  trimères)  et  celles  par  excès  (exemplaires  hexamères)  doivent 
probablement  leur  origine  à  une  anomalie  primordiale  de  l'an- 
neau ambulacraire,  qui  aura  émis  un  nombre  de  bourgeons  plus 
ou  moins  grand  que  cinq.  Parfois  l'anomalie  de  nombre  des 
zones  ambulacraires  est  accompagnée  par  une  anomalie  des 
organes  internes  ou  du  pôle  apical;  mais  souvent  elle  ne 
retentit  pas  sur  l'organisation  de  l'animal.  Enfin  lorsqu'il  y  a 
une  zone  ambulacraire  en  plus  ou  en  moins,  elle  n'occupe 
aucune  place  fixe,  et  peut  se  trouver  entre  deux  zones 
quelconques. 

Ludwig  (111)  a  décrit  cinq  individus  hexamères  de 
Cucumaria  Hand;  le  rayon  supplémentaire  est  intercalé  entre 
C  et  D  du  bivium,  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche  de  l'interra- 
dius  CD.  Carpenter  et  Dendy  ont  rencontré  des  Antedon  et 
des  Adinometra  hexamères. 

Les  échantillons  hexamères  sont  particulièrement  nombreux 
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chezìes Amblypnemtes  (Stewart  (^),  Haacke,  64),  les  Disant 
dea  (2)  (Klein,  Desor),  les  Hemiaster  (Cotteau  chez  H.  bat- 
nensis  (^J;  Gauthier  chez  H.  latignmda  (*)),  etc. 

V.  Koenen  (^)  mentionne  deux  échantillons  tétraradiés 
d'EncriniLs  Uliformis;  Carpenter  trois  échantillons  tétraradiés 
i^Antedon  et  i'Adinometra]  Haacke  (64)  et  Bell  ont  trouvé 
des  Amblypneustes  tétramères;  Cotteau  figure  un  Discaidea 
cylindrica  à  quatre  ambulacres  (Paléontologie  française,  t.  7, 
1862-67,  Echinides  du  terrain  crétacé)  ;  enfin  on  connaît  même 
ui;i  Echinoconm  vulgaris  n'ayant  que  trois  zones  radiales. 

On  voit  bien  que  ces  anomalies  gai-dent  un  caractère  excep- 
tionnel ;  il  en  sera  tout  autrement  chez  les  Astéries  et  les 
Ophiures.  Chez  ces  animaux  et  chez  les  Crinoïdes,  le  corps 
jusque-là  globuleux  s'échancre  dans  les  interradius  et  prend  une 
forme  plus  ou  moins  étoilée  :  le  disque  et  les  Iras  se  diffé- 
rencient. Mais  les  bras  ne  sont  autre  chose  qu'une  simple 
indentation  du  disque;  il  est  tout  à  fait  impossible  de  les 
élever  à  la  valeur  de  bourgeons,  analogues  à  c.eux  d'une  Salpe 
ou  d'un  Syllidien  :  en  effet,  nul  ne  contestera  qu'une  Ophiure 
ou  une  Astérie  est  absolument  homologue  à  un  Oursin  pai- 
exemple  et  qu'il  n'y  a  rien  de  surajouté  :  la  forme  est  simple- 
ment différente.  Or,  comme  il  est  impossible  de  prétendre 
qu'un  Oursin  présente  des  bourgeons,  il  est  également  im- 
possible de  le  dire  pour  une  Astérie  ou  un  Ophiure.  Enfin,  un 
bourgeon,  au  sens  précis  du  mot,  renferme  les  trois  feuillets  : 
ectoderme,  mésoderme,  entoderme  ;  les  bourgeons  des  Salpes, 
des  Syllidiens,  etc.,  présentent  bien  ces  trois  parties,  mais  il 
n'en  est  pas  de  même  pour  les  bras  des  Crinoïdes,  des  Ophiures, 
des  jeunes  Astéries  et  des  JSymenodiscus  adultes  (Perrier)  :  en 
effet,  ceux-ci  n'ont  que  de  Tectoderme  et  du  mésoderme.  Ce 

(•)  Stewart  (173)  chez  Amblypnenua  grixeus;  Haacke  chez  AmblypneHsta 
indéterminés. 

(^)  Dlsor.  Monographie  d'Eciiinodcrmes  {3«  livr   Galeritcs).  Neurhalcl,  I8i2. 

(')  Cotteau.  Echinides  nouveaux,  Ì8U9,  p.  150,  pi.  âu. 

(*)  Gauthier.  Assoc,  franc,  pour  l'Avane,  des  Se,  l.  13<voirpl.  7). 
.   (")  V.  Koenen.  Uber  Nuscheikalk-Encriniten,  N.  Jahrb.  Min.  Gcol.  Pal  ,  bd.  % 
Ì887,  p.  86. 
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n'est  que  chez  les  Astéries  adultes  que  Tentodenne  se  prolonge 
dans  les  bras,  sous  forme  de  cœcums  radiaux  (il  n'est  pas  rare 
de  trouver  des  bras  dans  lesquels  manquent  les  cœcums  digestifs  ; 
Haacke  (63)  et  moi-même  en  avons  rencontré  chez  Asterias 
riibens  et  glacialis). 

On  voit  donc  que  chez  les  Crinoïdes,  les  Ophiures  et  les 
Astéries,  les  radius,  au  lieu  de  constituer  de  simples  tranches 
du  corps,  s'en  séparent  plus  ou  moins  ;  par  suite,  on  peut  les 
retrancher  sans  que  l'animal  en  souffre  beaucoup,  et  il  peut  les 
refoiiner  très  rapidement.  Chez  les  Astéries,  un  autre  processus 
prend  place  :  non  seulement  les  bras  sont  assez  nettement 
séparés  du  disque,  mais  par  suite  de  la  pénétration  de  Tento- 
derme  à  leur  intérieur,  ils  ont  acquis  secondairement  la  valeur 
de  personnes,  de  mérides.  Si  on  les  détache,  ils  peuvent 
continuer  à  vivre  pendant  quelque  temps  et  dans  quelques  cas 
(lAnckiadœ),  ils  pourront  donner  naissance  à  un  nouvel  animal, 
ce  qui  se  comprend  puisqu'ils  renferment  en  puissance  tous  les 
appareils  organiques  et  même  les  organes  génitaux. 

En  résumé,  les  radius  qui  sont  tout  d'abord,  ne  Toublions 
pas,  de  simples  divisions  superficielles  du  disque,  peuvent  peu  à 
peu  proéminer  à  la  surface  de  celui-ci  sous  forme  de  rayons  et 
acquérir  dans  les  formes  supérieures  une  véritable  individualité 
(Astéries),  à  tel  point  que  séparés  ou  non  du  disque,  ils 
peuvent  quelquefois  bourgeonner  un  nouvel  organisme  (voir 
notamment  les  diverses  monstruosités  figurées  par  Sarasin  [158] 
chez  Linckia  midtiforis,  montrant  tous  les  intermédiaires  entre 
la  bifurcation  d'un  bras  et  la  formation  d'une  nouvelle  Astérie 
à  l'extrémité  distale  du  radius).  Naturellement  il  n'y  a  rien  là 
qui  ressemble  à  une  colonie  d'animaux  ou  à  un  bourgeonnement 
aux  dépens  d'un  animal  central  :  c'est  simplement  une  décen- 
tralisation de  la  vie  (Semon  et  Pender  sont  arrivés  à  des  con- 
sidérations analogues). 

Chez  les  Astéries  et  les  Ophiures,  im  autre  phénomène  se 
produit  :  le  nombre  normal  des  rayons  n'est  plus  forcément  cinq; 
il  peut  s'élever  jusqu'à  40.  Parmi  les  Ophiures  (en  laissant  de 
côté  celles  qui  se  multiplient  par  schizogonie),  Ophioglypha 

41 
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hexadis  Smith,  Ophiamntha  anomala  Sars  et  vivipara  L^, 
ont  nonnalement  Tun  6,  l'autre  7  ou  8  bras.  Les  anomalies  de 
nombre,  chez  les  Astériesquinaires,  sont  extrêmement  fréquentes 
{Asterias^  Asterina,  etc.).  Les  nouveaux  bras  peuvent  soit 
naître  directement  du  pourtour  de  la  bouche,  soit  résulter  d'une 
ramification  d'un  bras  ancien,  ramification  qui  se  développe  et 
finit  à  son  tour  par  atteindre  la  bouche,  de  sorte  qu'on  ne  peut 
distinguer  le  bras  nouveau  de  celui  qui  lui  a  donné  naissance. 
C'est  par  ce  procédé  que  les  nouveaux  bras  prennent  naissance 
chez  les  Labidiaster  radiosus  bien  développés  (Perrier).  On 
trouve  tous  les  intermédiaires  entre  la  formation  de  nouveaux 
bras  entre  deux  bras  plus  anciens,  et  la  bifurcation  traumatique 
ou  normale  d'un  bras  (voir  notamment  dans  Sarasin,  un  histo- 
rique très  complet  des  Astéries  à  bras  bifurques,  158).  Ce  phé- 
nomène est  absolument  distinct  d'un  véritable  bourgeonnement 
(puisque  l'entoderme  n'intervient  pas)  ;  c'est  bien  plutôt,  conune 
le  dit  Herdmann,  une  tendance  in^égulière  à  la  dichotomie. 

On  voit  que  les  Astérides  que  nous  avons  considéi*és  comme 
le  groupe  terminal  des  Echinodeimes  présentent  des  indices 
d'une  évolution  particulière  :  1»  l'animal  se  décentralise  pour 
prendre  une  apparence  radiée  (comme  les  Crinoïdes  et  les 
Ophiures)  ;  2»  les  divers  antimères  f oimés  de  trois  feuillets, 
ectoderme,  mésoderme,  entoderme,  sont  devenus  relativement 
indépendants  et  peuvent  en  se  détachant  reproduire  un  nouvel 
animal  ;  3»  le  nombre  5  n'a  plus  sa  valeur  fatidique  :  les  rayons 
peuvent  être  en  nombre  quelconque,  variable  même  chez  les 
individus  d'une  même  espèce  ;  enfin  les  rayons  peuvent  se 
bifurquer  ou  même  se  trifurquer  à  leur  extrémité  ou  en  un  point 
quelconque  de  leur  trajet,  processus  qui  peut  aboutir  à  la  forma- 
tion de  nouveaux  bras  intercalés  entre  les  anciens.  Ce  phéno- 
mène est  toujours  inconstant  et  irrégulier  et  n'arrive  jamais 
à  la  division  dichotomique  si  régulière  des  bras  de  Crinoïdes 
ou  d'Euryales. 

H  est  utile  de  faire  remarquer  que  toutes  ces  différenciations 
sont  secondaires  et  que  dans  leur  jeune  âge,  toutes  les  Astéries  et 
Ophiures  présentent  un  stade  sinon  globuleux,  au  moins  penta- 
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gonal,  qui  reste  fixé  chez  les  adultes  i^Astrophiura  Sladen,  de 
PcUmipes,  Asterina,  Ctenodiscus,  Pentagonaster,  NidoreUia 
et  Ctilcita. 

SECONDE  PARTIE. 
PHYLOGÉNIE  DES   ECHINODERMES. 

Dans  notre  esprit,  la  longue  étude  qui  précède  n'est  pour 
ainsi  dire  qu'une  introduction  à  la  phylogénie  du  groupe;  nous 
allons  maintenant  essayer  de  mettre  en  œuvre  les  matériaux 
accumulés  et  revisés  avec  tout  le  soin  possible,  pour  en  déduii-e 
la  marche  de  l'évolution  des  Echinodermes.  Ces  animaux  se 
prêtent  mieux  que  tous  les  autres  à  une  pareille  spéculation  ; 
en  effet,  ils  sont  séparés  d'une  façon  absolue  de  toutes  les 
autres  familles;  il  n'y  a  pas  un  seul  Echinoderme  douteux,  pas 
un  seul  type  de  passage  à  des  formes  plus  ou  moins  voisines  ; 
la  souche  originelle  est  certainement  unique  et  la  question  se 
présente  sous  la  forme  la  plus  simple  qu'on  puisse  imaginer. 
Enfin,  grâce  à  leur  revêtement  squelettique,  beaucoup  des 
Echinodermes  des  temps  géologiques  se  sont  conservés  jusqu'à 
nous;  la  paléontologie  donne  des  indications  précieuses  qui 
manquent  généralement  dans  les  autres  groupes.  On  voit  que 
tout  se  réunit  pour  rendre  la  besogne  relativement  facile. 

H  importe  de  préciser  les  moyens  par  lesquels  on  peut  airiver 
à  reconstruii-e  l'arbre  généalogique  des  Echinodermes. 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  ce  travail  a  pour  base  la 
théorie  évolutionniste  telle  qu'elle  a  été  formulée  par  Lamarck; 
si  les  théories  transformistes  qui  recherchent  les  causes  de  cette 
évolution  sont  toutes  plus  ou  moins  discutables,  il  n'en  est  pas 
de  même  de  la  théorie  évolutionniste  que  l'on  confond  beaucoup 
trop  souvent  avec  celles-là;  je  suis  absolument  convaincu  que 
tous  les  Echinodermes  descendent  d'un  type  ancestral  commun, 
et  il  nous  est  parfaitement  permis  de  rechercher,  en  laissant  de 
côté  toutes  les  théories  explicatives,  quelle  a  été  la  marcile  de 
cette  descendance.  La  paléontologie  ne  nous  sera  d'aucun 
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secours  ;  en  effet,  tous  les  Eclûnodermes  apparaissent  parfai- 
tement distincts  les  uns  des  autres  dès  les  périodes  les  pins 
reculées,  dès  le  Cambrien  et  le  Silurien,  et  les  petites  diflfé- 
rences  d'apparition  qu'on  a  remarquées  entre  les  divers  groupes, 
n'ont  aucune  signification  en  raison  de  la  difficulté  des  recherches 
et  de  la  rareté  relative  des  échantillons.  H  ne  nous  reste  que  la 
loi  célèbre  du  parallélisme  entre  la  phylogénie  (développement 
pendant  le  temps)  et  l'ontogénie  (développement  de  l'individu) 
ou  loi  biogénétique  fondamentale,  qui  est,  ce  nous  semble,  en 
général  très  mal  comprise.  On  admet  qu'un  individu  donné,  qui 
suit  son  développement  noimal  (c'est-à-dire  non  condensé  par 
des  raisons  secondah-es,  telles  qu'une  formation  de  vitellus,  un 
développement  intra-matemel,  etc.),  repasse  très  rapidement 
par  les  diverses  phases  que  ses  ancêtres  ont  pai^courues  dans  le 
temps;  cette  manière  de  voir  est  tout  à  fait  erronée,  comme 
l'a  fait  remarquer  Cari  Vogt  dans  ses  spirituelles  Hérésies 
Darwinistes  (^);  elle  est  erronée  pour  le  type  considéré  en  lui- 
même,  mais  non  point  pour  ses  organes;  je  m'explique  :  un 
Mammifère,  par  exemple,  dans  le  cours  de  son  développement 
ontogénétique,  ne  repasse  pas  par  tous  les  stades  parcourus  par 
ses  ancêtres;  il  n'est  à  aucun  moment  comparable  à  un  Tunicier, 
à  un  Cyclostome  ou  à  un  Reptile,  bien  certainement;  mais,  et 
c'est  là  le  point  sur  lequel  je  tiens  à  appuyer,  tous  ses  organes 
séparément  repassent  par  les  phases  ancestrales  :  ainsi  la 
colonne  vertébrale  passe  bien  évidemment  par  une  série  de 
stades  tous  fixés  chez  des  animaux  adultes  (Tuniciers,  Poissons 
et  Reptiles);  de  même  les  arcs  branchiaux,  le  cœur,  les 
membres,  etc.  Mais  au  moment  où  le  cœur,  par  exemple,  est-  au 
stade  Poisson,  si  je  puis  m' exprimer  ainsi,  il  s'en  faut  de 
beaucoup  que  les  autres  organes,  le  squelette,  le  système  ner- 
veux, les  membres,  soient  à  des  stades  comparables. 

Chaque  organe  ou  chaque  appareil  se  développe  pour  son 
compte,  conformément  aux  lois  de  l'hérédité,  mais  tandis  que 
les  uns  vont  très  vite,  parce  qu'ils  sont  indispensables  à  une 

(*)  Carl  Vogt.  Congrès  des  Naturalistes  suisses  à  Genève,  iâ  Août  488G  (Reruc 
Scientifique), 
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époque  rapprochée,  les  autres  vont  beaucoup  plus  lentement; 
ce  qui  produit  un  mélange  d'organes  très  évolués  et  d'organes 
primitif?,  absolument  indéchiffrable  si  Ton  suit  à  la  lettre  la  loi 
biogénétique  fondamentale,  parfaitement  clair  et  explicable  si 
Ton  admet  qu'elle  n'est  vi'aie  que  pour  l'organe  considéré  iso- 
lément. Il  s'ensuit  de  là  que  la  seule  méthode  pour  la  recherche 
de  l'évolution  d'un  groupe  est  l'organogènie  comparée  des 
différents  systèmes  organiques  sans  tenir  aucun  compte  de 
l'ordre  relatif  d'apparition.  Pour  mieux  me  faire  comprendre, 
je  vais  prendre  un  exemple  parmi  les  Echinodermes  :  sans 
vouloir  rien  préjuger  des  rapports  des  Crinoïdes  avec  les  autres 
groupes,  il  est  parfaitement  évident  que  les  Crinoïdes  à  tige 
dérivent  d'espèces  sans  tige  qui  avaient  le  reste  des  organes 
plus  ou  moins  semblables  à  ceux  de  leurs  successeurs  :  un 
système  ambulacraire,  un  système  nerveux,  des  organes  géni- 
taux, etc.;  si  la  loi  biogénétique  était  vraie  à  la  lettre,  on 
devrait  trouver  à  un  certain  moment  un  Crinoïde  bien  déve- 
loppé, mais  sans  tige,  puis  peu  après  un  autre  stade  à  tige  en 
voie  de  formation,  etc.  H  est  loin  d'en  être  ainsi;  la  tige  est 
devenue  indispensable  comme  moyen  de  fixation  ;  par  une  suite 
d'enjambement,  d'accélération  de  développement,  elle  s'est 
formée  chez  le  jeune  de  plus  en  plus  tôt,  si  bien  que  maintenant 
chez  YAntedon  rosacea,  la  tige  se  forme  et  le  jeune  se  fixe 
lorsque  ses  bandes  ciliées  existent  encore,  avant  que  les  plaques 
squelettiques  se  soient  imies  entre  elles,  avant  que  la  bouche 
soit  ouverte  et  que  les  tentacules  ambulacraires  soient  formés  ; 
on  voit  donc  bien  nettement  qu'il  ne  faut  tenir  aucun  compte 
de  l'ordre  relatif  d'apparition  des  organes  et  qu'il  faut  seule- 
ment les  étudier  en  eux-mêmes  pour  en  déduii^e  des  conclusions 
phylogénétiques. 

En  résumé,  par  la  comparaison  des  différents  stades  par- 
courus par  les  organes  et  leur  fixation  dans  les  différents  types, 
l»  j'ai  cherché  à  établir  l'arbre  généalogique  du  groupe;  2»  je 
n'ai  admis  comme  homologies  réelles  que  les  modifications 
variées  d'un  même  organe  existant  chez  l'ancêtre,  tout  le  reste 
n'étant  qu'analogies  plus  ou  moins  complètes, 
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Données  paléontologiques,  —  Encore  un  mot  sur  l'utilisation 
des  données  fournies  par  la  paléontologie;  déjà  bien  des  auteurs, 
et  notamment  Darwin,  ont  fait  ressortir  combien  les  renseigne- 
ments qu'elle  fournit  sont  fragmentaires;  on  doit  les  utiliser, 
mais  non  point  en  faire  une  base  d'opération;  cela  est  encore 
plus  vrai  pour  les  dates  relatives  d'apparition  des  diverses 
formes;  les  antiévolutionnistes,  Barrande  en  tête,  n'ont  pas 
manqué  de  faire  remarquer  combien  elles  coïncidaient  peu  avec 
les  déductions  basées  sur  l'étude  des  formes  actuelles;  en  effet, 
tantôt  elles  s'accordent  avec  celle-ci,  tantôt  elles  contredisent 
absolument  les  prévisions  en  apparence  les  mieux  fondées  des 
zoologistes.  C'est  que  la  date  d'apparition  d'un  fossile  qud- 
conque  ne  correspond  point  du  tout  à  l'apparition  réelle  du 
type  sur  le  globe,  comme  on  l'enseigne  d'une  façon  trop  abso- 
lue, mais  représente  seulement  l'époque  où  il  est  devenu  abon- 
dant, pour  une  cause  ou  pour  une  autre,  de  telle  sorte  qu'on  le 
trouve  dans  des  couches  synchroniques  dont  il  est  devenu  carac- 
téristique ;  mais  cela  ne  veut  point  du  tout  dire  qu'il  n'existait 
pas  avant  à  l'état  plus  ou  moins  sporadique.  Je  vais  le  démon- 
trer par  un  exemple  topique  :  il  est  indéniable  que  tous  les 
Oursins  descendent  d'une  forme  primitive  dont  le  tube  aquifère 
débouchait  au  dehors  par  un  pore  unique  ;  dans  le  jeune  âge, 
ils  passent  tous  par  ce  stade;  or,  un  seul  Oursin,  YEchmocya- 
mus  pusiUits,  présente  à  l'état  adulte  ce  caractère  ancestral, 
et  tellement  net  qu'il  ne  me  paraît  pas  possible  d'expliquer 
le  fait  par  une  rétrogradation,  un  arrêt  de  développement,  etc., 
d'autant  plus  que  cette  espèce  a  gardé  un  grand  nombre  de 
caractères  primitifs  (une  sphéridie  seulement  par  radius  ;  pres- 
que tous  les  ambulacres  communiquant  avec  leur  vésicule  par 
un  seul  pore  ;  des  tentacules  terminaux. très  saillants;  un  tube 
digestif  formant  un  simple  tour  de  spire  ;  radicles  ayant  gardé 
la  forme  treillissée  primitive).  Logiquement  cet  Echinocyamus 
qui  a  gardé  ces  traits  caractéristiques  des  ancêtres  devrait 
apparaître  très  tôt,  avant  tous  ceux  qui  ont  un  madréporite  plus 
compliqué,  des  sphéridies  nombreuses,  etc.  ;  il  n'en  est  pas  ainsi, 
V Echinocyamus  apparaît  pour  la  première  fois  dans  le  Crétacé 
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sapérieur,  après  un  nombre  considérable  d'Oursins  Réguliers 
ou  IiTéguliers  avec  madréporite  complexe.  Au  point  de  vue 
évolutionniste,  une  chaîne  non  interrompue  doit  relier  cet 
Echinocyamxis  crétacé  aux  ancêtres  précambriens  pourvus  d'an 
seul  pore  madréporique,  et  cependant  jusqu'ici  on  n'en  a  pas 
découvert  une  maille  ;  que  faut-il  en  conclure?  Tout  simplement 
que  la  paléontologie  ne  fournit  que  des  documents  très  incom- 
plets, et  que  ce  qu'elle  considère  comme  le  moment  d'apparition 
d'une  espèce  ne  peut  correspondre  qu'au  moment  où  cette  espèce 
devient  assez  abondante  pour  que  dans  la  petite  surface  de 
terrain  explorable  on  ait  quelque  chance  de  rencontrer  ses 
débris.  C'est  dire  qu'au  contraire  d'Agassiz  et  de  Lovén,  nous 
utiliserons  surtout  les  déductions  fournies  par  l'étude  des  ani- 
maux actuels  et  que  les  renseignements  paléontologiques  ne 
viendront  qu'en  seconde  ligne. 

Théories  phylogéniques.  —  On  a  émis  un  certain  nombre  de 
théories  phylogéniques  qui  ne  s'accordent  guère  entre  elles,  il 
faut  le  reconnaître;  je  ne  m'occuperai  que  de  celles  exclusive- 
ment relatives  aux  Echinodermes  sans  chercher  les  rapports  de 
ceux-ci  avec  les  Cœlentérés  ou  les  Vers. 

L'une  des  premières  en  date  est  celle  d'Hœckel  (1866)  :  il 
considère  les  Astéries  (formées  par  la  soudure  de  cinq  Vers) 
comme  la  forme  souche  :  les  Crinoïdes  s'en  détachent  d'abord,' 
puis  les  Echinides  et  en  dernier  lieu  les  Holothurides  (adopté 
par  Gegenbaur,  0.  Sars,  Lange).  Un  très  grand  nombre 
d'auteurs  ont  accepté  la  première  proposition  d'Hœckel,  en 
envisageant  surtout  le  système  nerveux  de  ces  animaux  qui  a 
gardé  les  caractères  les  plus  primitifs,  notamment  Marshall 
(1884),  Hamann  (1887)  et  Pender  (1888)  ;  cette  vue  paraît 
d'autant  plus  soutenable  que  les  Astéries  apparaissent  très  tôt 
dans  les  terrains  cambriens. 

Semper  (1868)  tend  à  faire  dériver  des  Holothuries  les 
Astérides  et  Echinides,  les  Holothuries  ayant  elles-mêmes  par 
les  Synaptes  beaucoup  de  connexions  avec  les  Géphyriens. 

A.  Agassiz  (1872)  retrouve  dans  les  jeunes  stades  des 
Echinides,  Astérides  et  Ophiures  une  forme  archaïque  qu'il  ne 
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définit  paS;  mais  qui  est  assez  semblable  à  nue  Synapte  ;  ces 
animaux,  ainsi  que  les  Crinoïdes,  passeraient  donc  par  un 
"  stade  Holothurie  „. 

Les  Ciînoïdes  proprement  dits  ont  été  souvent  considérés 
comme  souche  des  Oursins,  Astéries  et  Opliiures,  surtout  dans 
les  recherches  sur  les  homologies  du  squelette  (Lovén,  H.  Car- 
penter, P.  Sladen,  etc.).  M.  Penier  parle  souvent  des  Cystidés 
ou  des  Crinoïdes  fixés  comme  souche  de  tous  les  Echinodermes, 

Semon  (1888),  se  basant  sur  le  fait  déjà  signalé  par  Agassiz 
et  parfaitement  exact  que  tous  les  Echinodermes  passent  dans 
leur  jeune  âge  par  une  même  forme  larvaire,  se  rapprochant 
de  la  Synapte  (stade  Pentactxda  de  Semon),  imagine  un  type 
hypothétique,  fixé  au  sol  par  une  tige,  le  Pentactea^  duquel  tous 

Crinoïties.  Astérides.  Hololhiirides. 

Ophiurides.         Echinoldes. 


Penlactea. 

les  autres  seraient  dérivés.  Mais  Semon  a  commis  une  grosse 
erreur  qui  entache  ses  résultats  :  il  a  homologué  les  tentacules 
primaires  de  la  Synapte  (tentacules  interradiaux)  avec  les 
canaux  ambulacraires  radiaux  des  autres  Echinodermes  ;  pas 
plus  que  Bury,  je  ne  puis  accepter  cette  manière  de  voir  qui  a 
amené  Semon  à  des  résultats  inadmissibles;  notamment  à 
avancer  que  les  Holothuries  d'une  part,  et  les  autres  Echino- 
dermes d'autre  part,  ont  divergé  aussitôt  après  la  formation 
des  tentacules  primaires,  et  que  les  nerfs  et  canaux  ambula- 
craires radiaux  sont  produits  indépendamment  dans  chaque 
groupe.  Hamann  a  également  critiqué  à  ce  point  de  vue  les 
idées  de  Semon.  Les  jeunes  Oursins,  Ophiures  et  Astérides 
sont  encore  identiques  les  uns  aux  autres,  bien  api'ès  que  la 
phase  "  Pentadea  „  est  dépassée  ;  il  est  évident  que  les  canaux 
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ambulacraires  radiaux  avec  leurs  tentacules  terminaux  et  leurs 
ambulacres  ont  été  transmis  d'un  groupe  à.  l'autre,  tandis  que 
dans  l'hypothèse  de  Semon,  il  faudrait  les  regarder  comme  des 
formations  indépendantes.  C'est  pourquoi,  tout  en  acceptant  ce 
qu'il  y  a  de  vrai  dans  le  type  Pentactea,  nous  rejetons  tout  à 
fait  l'arbre  généalogique  proposé  par  Semon. 

La  même  année,  j'ai  cherché  à  établir  les  relations  phylogé- 
niques  entre  Oursins,  Ophiurides  et  Astérides  ;  je  puis  mainte- 
nant confirmer  et  préciser  ce  que  j'ai  publié  à  cette  époque  (29). 

Neumayr  (1888),  surtout  d'après  les  documents  paléontolo- 
giques,  considère  les  Cystidés  comme  la  forme  souche  ;  d'un 
côté,  ils  donnent  naissance  aux  Blastoïdes  et  aux  Crinoides 
par  l'intermédiaire  de  Codaster  et  de  Cystoblasttis  d'une  part,  de 
Porocrinus  d'autre  part  ;  de  l'autre  aux  Ophiures  et  Astéries 
par  Palœdisctis  et  Agélacriniis  et  aux  Echinides  par  Cystoci- 
daris.  Naturellement  les  Holothuries  n'ont  pas  place  dans  ce 
tableau.  La  première  proposition  me  parîût  tout  à  fait  accep- 
table, mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  seconde. 

Ophiuro-Asleroidea.  Blastoîdea. 

Cy  sii  dea. 

/ 

Echinoidea.  Crinoidea. 

Les  Oursins,  Ophiures  et  Astérides  présentent  trop  de  res- 
semblances entre  eux  pour  avoir  divergé  séparément  du  tronc 
des  Cystidés  ;  ces  trois  formes  sont  évidemment  apparentées 
entre  elles  (organes  génitaux  radiaires,  glande  ovoïde,  squelette 
apical,  etc.)  ;  les  Ophiures  et  les  Astérides  ne  me  paraissent 
pas  dériver  directement  des  Cystidés,  il  y  a  des  différences 
vraiment  trop  considérables  pour  qu'on  puisse  admettre  cette 
hypothèse. 

Sturtz  (177)  accepte  les  vues  de  Neumayr  au  sujet  de  la 
descendance  des  Astéroïdes  (Oplûuridae  et  Stelleridae)  ;  il  en 
est  de  même  de  Hoenies  (Traité  de  Paléontologie). 

Pour  les  cousins  Sarasin  (1888),  ce  sont  les  Holothuries  qui 
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représentent  la  forme  souche  ;  d'un  côté  s'en  détachent  les 
Cystidés  (souche  des  Pelmatozoa),  d'un  autre  les  Echinides  et 
d'un  troisième  probablement  les  Ophiures  et  les  Astérides  ; 


Crinoides. 


Echinides. 


Ophiures 

et 
Astéries. 


Holothuries. 

les  auteurs  sont  amenés  à  cette  conclusion  par  la  comparaison 
des  Echinothurides  d'une  part  et  les  Cystidés  d'autre  part  avec 
certaines  Holothuries  actuelles,  notamment  i%oîit5.  Mais  je  ferai 
à  MM.  Sarasin  le  reproche  d'avoir  comparé  des  détails  de 
structure  qui  ne  sont  même  pas  homologues,  comme  l'appareil 
masticateur  des  Oursins  et  le  bulbe  pharyngien  des  Holothuries, 
le  blastopore  des  jeunes  Holothuries  et  l'anus  secondaire  des 
Cystidés  ;  cela  retire  beaucoup  de  valeur  à  leurs  déductions. 

Hamann  (1889),  tout  en  faisant  ses  réserves  sur  la  nature 
subjective  des  recherches  généalogiques,  émet  une  théorie  qui 
me  paraît  peu  compatible  avec  les  résultats  morphologiques 
acquis.  Pour  lui,  le  tronc  des  Echinodermes  est  formé  de  deux 
branches  ;  l'une  d'elles  est  celle  des  Astérides,  dont  les  Echi- 
nides représentent  une  forme  dérivée  ;  les  Holothurides  des- 
cendent à  leur  tour  des  Echinides  par  rétrogradation  ;  la 
seconde  est  celle  des  Crinoïdes  qui  a  donné  le  rameau  des 
Ophiures. 

Astérides  Crinoides. 

Echinides.  v  /  Ophiures. 


Holothurides. 

Je  pense  qu'Hamann  se  base  seulement  sur  la  comparaison 
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des  systèmes  nerveiix,mais  il  est  arrivé  à  des  résultats  vraiment 
impossibles  à  accepter  ;  il  est  évident  que  les  Ophiures  sont 
tout  près  des  Astérides  et  non  point  des  Crinoïdes. 

Toutes  les  théories  phylogéniques  qui  précèdent  n'ont  pas  eu 
de  point  de  départ  bien  rigoureux.  Tantôt  elles  ont  eu  le  tort 
de  vouloir  faire  descendre  les  groupes  actuels  les  uns  des  autres, 
comme  Hœckel  et  les  cousins  Sarasin,  tantôt  elles  se  basent 
sur  l'examen  de  quelques  systèmes  organiques  sans  les  embras- 
ser tous,  comme  Semon  et  Hamann.  Je  procéderai  tout  autre- 
ment :  chaque  groupe,  Synaptes,  Holothurides,  Pelmatozoa 
(Cystidés,  Blastoïdes,  Crinoïdes),  Echinides,  Ophiurides  et 
Astérides,  a  une  forme  ancestrale  qui  peut  être  bien  définie; 
ce  sont  ces  diverses  formes  ancestrales  A,  B,  C,  D,  E  qui 
descendent  les  unes  des  autres,  et  non  point  les  groupes  actuels, 
ou  pour  mieux  dire,  il  n'y  a  pas  de  forme  de  passage  entre  les 
Synaptes,  Holothurides,  Pelmatozoa,  etc.,  tandis  qu'il  y  en 
avait  entre  leurs  ancêtres  respectifs  A,  B,  C,  etc.;  ce  sont 
donc  eux  tout  d'abord  qu'il  s'agit  de  définir. 

A.  L'ancêtre  commun  des  Synaptides  sera  la  Fi'osynapta 
(identique  ou  à  peu  près  à  la  Pentadea  de  Semon),  dont  les 
caractères  peuvent  être  définis  comme  suit  :  corps  globuleux 
ou  allongé  avec  spicules  calcaires;  tube  digestif  droit  avec  le 
blastopore  comme  anus;  système  nerveux  superficiel  formé 
par  cinq  bandes  ectodermiques  épaissies  confluant  en  un  anneau 
oral,  continu  avec  la  paroi  entodermique  de  l'oesophage  (stade 
présenté  par  les  jeunes  Synaptes,  Semon);  appareil  ambula- 
craire  formé  d'un  anneau  oral,  émettant  cinq  tentacules  inter- 
radiaires,  et  un  tube  aquifère  débouchant  à  l'extérieur  par  un 
pore  unique  (forme  présentée  par  tous  les  jeunes  Synapta  et 
Chiridota  étudiés),  probablement  une  vésicule  de  Poli  opposée 
au  tube  aquifère.  Cinq  sinus  schizocœliques  radiaux.  Pas  d'ap- 
pareil lacunaire.  Organes  génitaux  formant  un  groupe  dans  le 
plan  holothurien,  comme  chez  les  Synaptes  adultes. 

B.  L'ancêtre  commun  des  Holothurides  (Elasipodes,  Molpa- 
dides,  Holothuries)  sera  la  Proholothuria  :  corps  globuleux  ou 
allongé  avec  plaques  calcaires  non  reliées  entre  elles;  tube 
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digestif  droit  ou  spiroïde  avec  le  blastopore  comme  »iiis. 
Système  nerveux  comme  Prosynapta.  Appareil  ambulacraire 
formé  par  un  anneau  oral  émettant  cinq  branches  radiales 
munies  d'ambulacres  ;  tube  aquifère  débouchant  à  Textérienr 
par  un  pore  unique  (stade  fixé  chez  quelques  Elasipodes); 
probablement  une  vésicule  de  Poli  opposée  à  ce  dernier  ;  les 
cinq  canaux  ambulacraires  radiaux  se  terminent  par  des  tenta- 
cules saillants,  rangés  en  cercle  autour  du  blastopore  (tentacules 
terminaux,  atrophiés  en  partie  chez  les  Holothuries  adultes). 
Cinq  sinus  schizocœliques  radiaux.  Pas  d'appareil  lacunaire. 
Organes  génitaux  comme  Prosynapta. 

C.  L'ancêtre  commun  des  Pelmatozoa  (Cystidés,  Blastoïd^ 
Crinoïdes)  sera  le  Procyshis  :  corps  globuleux  (ressemblant  plus 
ou  moins  aux  Cystidés  ou  aux  Blastoïdes),  dépourvu  de  tige  ; 
tégument  incrusté  de  plaques  calcaires  (une  dorso-centrale  et 
plusieurs  rangs  superposés  et  alternants  de  plaques  en  sjmétrie 
pentamère).  Tube  digestif  en  forme  de  sac  globuleux  (on  le 
trouve  sous  cette  foime  chez  le  jeune  Àntedon  avant  l'ouver- 
ture de  l'anus  secondaire),  sans  orifice  anal  (le  blastopore  se 
ferme  chez  Antedon  et  ce  n'est  que  plus  tard  que  se  perfore 
l'anus  secondaire).  Système  nerveux  supei-ficiel  (stade  fixé  chez 
Crinoïdes  actuels  pour  le  système  ectodermique).  Appareil 
ambulacraire  formé  par  un  anneau  oral  émettant  cinq  branches 
radiales  munies  d'ambulacres  (stade  présenté  par  les  Cystidés 
et  Blastoïdes  sans  bras);  tube  aquifère  unique  (stade  présenté 
temporairement  par  Antedon,  et  probablement  fixé  chez  Cysti- 
dés) (^).  Cinq  sinus  schizocœliques  radiaux  (persistants  chez 
Néocrinoïdes.)  Organes  génitaux  placés  dans  le  plan  holothurien 
(c'est  là  que  l'on  trouve  chez  les  Cystidés  l'orifice  que  tous  les 
auteurs  interprètent  comme  orifice  génital). 

D.  L'ancêtre  commun  des  Echinides  sera  le  Proechinus  : 
corps  globuleux  entièrement  revêtu  de  plaques  calcaires,  for- 

(*)  Chez  ArixtoeyxtUes  Dobemlcus,  d'après  de  Birrande,  on  trouve  quatre  oriRces  : 
Tun  central,  qui  est  la  bouche;  un  latéral,  recouvert  d'un  clapet  de  cinq  plaques, 
qui  correspond  à  l'anus;  entre  ceux-ci,  deux  oriflces  très  petiis  (orifìce  génital  et 
pore  aquifòre  ?). 
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mant  an  pôle  apical  un  ensemble  défini  :  une  dorso-centrale,  un 
rang  de  cinq  plaques  interradiaires  (basales),  un  rang  de  cinq 
plaques  radiaires  (terminales).  Tube  digestif  sans  anus  (le 
blastopore  se  ferme  comme  chez  les  Pelmatozoa  et  il  y  a  un 
anus  secondaire,  perforé  à  une  place  différente  de  celle 
occupée  par  l'anus  des  Pelmatozoa).  Système  nerveux  super- 
ficiel. Appareil  ambulacraire  formé  d'un  anneau  oral  émettant 
cinq  branches  radiaires  munies  d'ambulacres  et  terminées  par 
un  tentacule  impair,  en  contact  avec  les  plaques  terminales 
(stade  présenté  par  tous  les  jeunes  Oursins)  ;  tube  aquifère 
débouchant  à  l'extérieur  par  un  pore  unique  (forme  présentée 
par  tous  les  jeimes  Oursins,  fixée  chez  Echinocyamiis  ptisiUus)^ 
probablement  sans  relation  avec  une  plaque  calcaire.  Cinq 
sinus  schizocœliques  radiaux  et  peut-être  un  anneau  schizo- 
cœlique  oral.  Pas  d'appareil  masticateur  (fixé  chez  Atelosto- 
mata)  ni  d'appareil  lacunaire.  L'entérocœle  axial,  rudimentaire 
chez  Prosynapta,  Proholothicria  et  Proq/stiis,  prend  un  grand 
développement;  à  son  intérîeiu-  se  développe  une  glande  lym- 
phatique (glande  ovoïde).  Les  organes  génitaux,  toujours  formés 
sur  les  parois  d'une  cavité  entérocœlienne,  prennent  la  forme 
radiaire. 

E.  L'ancêtre  commun  des  Astérides  et  des  Ophiurides  sera 
le  Proaster  :  corps  prenant  une  forme  pentagonale  (présentée 
transitoirement  par  tous  les  jeunes  Astéries  et  Ophiures,  fixée 
chez  Culcita,  Asterina,  Palmipes,  Astrophiura  Sladen,  etc.), 
revêtu  de  plaques  calcaires  :  au  pôle  apical  se  trouvent  une 
dorso-centrale,  un  rang  de  basales,  un  rang  de  terminales;  entre 
ces  deux  derniers  apparmt  un  rang  de  nouvelles  plaques 
radiaires,  les  radiales.  Tube  digestif  en  forme  de  sac  globuleux, 
sans  anus  (stade  fixé  chez  les  Ophiurides  et  quelques  Astéries). 
Système  nerveux  superficiel  (stade  fixé  chez  les  Astérides). 
Appai-eil  ambulacraire  identique  à  celui  des  Oursins  (fixé  chez 
les  adultes,  avec  tentacules  terminaux  (conseiTés  chez  les 
adultes)  et  tube  aquifère  à  pore  unique  (fixé  chez  beaucoup 
d'Ophiures).  Cinq  sinus  schizocœliques  radiaux,  débouchant 
dans  un  anneau  oral;  ce  système  se  met  en  communication 
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avec  le  cœlôme  d'une  part,  Tentérocœle  axial  d'autre  part;  ce 
dernier  est  bien  développé  et  renferme  la  glande  ovoïde,  qui 
donne  naissance  aux  organes  génitaux.  Organes  génitaux  à 
forme  radiaire. 

Quelque  hypothétique  que  paraisse  la  reconstruction  des 
types  ancestraux,  elle  repose  sur  des  principes  morphologiques 
acceptés  par  tout  le  monde;  par  prudence,  je  n'ai  pas  voulu 
pousser  trop  loin  le  détail  des  appareils,  mais  je  suis  convaincu 
que  par  les  progrès  de  l'organogènie,  comparée  avec  les  stades 
fixés  chez  les  adultes,  on  arrivera  à  les  connaître  aussi  bien  que 
les  types  actuels. 


Astérides. 


Proasicr. 
Proechinus 

Procyslus. 

Proholothuria. 
Prosynapta. 


Opbiurides. 

Echinides. 

Crinoides. 
Blastoides. 
\  Cyslidés. 

Holothuridès. 
Synaptidcs. 


Dans  l'ordre  où  je  les  ai 
disposés,  on  peut  remarquer 
que  les  ancêtres  A,  B,  C,  D, 
E  se  suivent  parfaitement  et 
forment  une  chaîne  ininterrom- 
pue, sans  hiatus  sensibles  :  c'est 
ce  que  j'exprime  graphique- 
ment par  l'arbre  généalogique 
ci-joint.. 

Pour  en  prouver  la  réalité, 
il  faut  retrouver  dans  chaque 
groupe  un  souvenir  des  types 
ancestraux  immédiatement  précédents  :  ainsi  les  Astéries 
doivent  passer  ontogénétiquement  par  les  formes  P^vsynapta, 
Pf'oholothuria,  Procystus  et  Proechiniis;  c'est  ce  que  je  vais 
essayer  de  démontrer. 

Prosynapta  ou  Fentadea,  comme  on  voudra  l'appeler,  se 
retrouve  chez  les  jeunes  Holothuries,  alors  que  les  canaux 
radiaux  ne  sont  point  développés,  et  que  les  cinq  tentacules 
primordiaux  existent  seuls.  Puis  ce  stade  est  dépassé;  les 
canaux  radiaux  et  les  ambulacres  prennent  un  grand  dévelop- 
pement, les  péribuccaux  se  différencient  fortement  des  autres. 
Chez  les  Pehnatozoa,  la  question  est  un  peu  plus  difficile, 
puisqu'il  n'existe  à  l'époque  actuelle  que  lesCrinoïdes,  beaucoup 
plus  éloignés  de  la  souche  primitive  que  les  groupes  fossiles; 
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toutefois  il  est  évident  que  les  Cystidés,  comme  Font  fait 
ressortir  J.  Walther  (183)  et  les  Sarasin  (159),  présentent  la 
sjTnétrie  holothurienne  (orifice  génital  dans  le  même  plan 
vertical  que  l'anus,  la  bouche  et  l'apex).  Les  Cystidés  et  les 
Blastoïdes  ont  la  forme  globuleuse  caractéristique  des  Synaptes 
et  des  Holothuries.  H  est  certain  que  chez  YAntedon  le  blasto- 
pore se  ferme  :  le  tube  digestif  a  donc  dû  être  dépourvu  d'anus; 
il  ne  s'en  rouvre  un  que  plus  tard,  non  plus  à  l'apex,  mais  dans 
l'interradius  BC  ;  il  est  possible  que  chez  Procystus  l'occlusion 
de  l'anus  primaire  soit  en  rapport  avec  le  développement  exagéré 
des  plaques  calcaires.  Le  système  nerveux  superficiel  de 
Prosynapta  et  Proholothiiria  est  conservé  parfaitement  chez 
les  Crinoïdes  actuels.  L'appareil  ambulacraire  des  Néocrinoïdes, 
alors  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  tube  aquifèi^e,  est  identique  à  celui 
des  types  précédents,  sauf  une  dissemblance  :  les  tentacules 
primaires  interradiaires  fixés  chez  les  Synaptes,  transitoires 
chez  les  Holothurides,  ne  reparaissent  plus,  au  moins  chez 
VAntedon  rosacea-,  il  en  est  d'ailleurs  de  même  chez  les  Echino- 
dermes  suivants;  mais  cela  peut  s'expliquer  à  la  rigueur  par 
une  accélération  du  développement,  qui  supprime  les  organes 
inutiles.  Avant  la  bifurcation  des  bras,  le  jeune  Antedon  pré- 
sente cinq  tentacules  terminaux  comme  Prohohlhuria. 

Chez  les  Echinides,  le  blastopore,  d'abord  anus  primitif 
(Pluteus),  se  ferme  comme  chez  les  Pelmatozoa;  ce  n'est  que 
plus  tard  qu'il  se  forme  en  des  places  variables  un  anus  secon- 
daire. H  est  bien  certain,  bien  que  cela  n'ait  pas  été  constaté 
directement,  qu'à  l'origine  le  système  nerveux  est  entièrement 
superficiel,  comme  chez  Proq/sius.  L'appareil  ambulacraire, 
d'abord  formé  d'un  simple  anneau  oral  (stade  Prosynapta), 
devient  identique  à  celui  de  Pràhólotìmina;  les  tentacules  ter- 
minaux sont  bien  développés  et  persistent  même  à  l'état  adulte; 
le  tube  aquifère  débouche  à  l'extérieur  par  un  pore  unique, 
comme  chez  les  types  ancestraux  précédents  (persistant  chez 
Echinocyamxis  picsiUiis).  Ce  qui  sépare  bien  nettement  les 
Oursins  des  types  précédents,  c'est  l'apparence  décidément 
radiaire  des  organes  génitaux,  et  le  développement  de  la  glande 
ovoïde,  organe  apparu  pour  la  première  fois. 
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Chez  les  Astérides  et  les  Ophiurides,  le  blastopore,  d'abord 
anus  primitif,  se  ferme  comme  chez  Proq/shis  et  Proecfiinus]  le 
sac  digestif  reste  clos  chez  un  gi*and  nombre  d'espèces;  Tanus 
secondaire  se  perfore  dans  Tinterradius  BO.  Le  squelette  apical 
est  à  l'origine  tout  à  fait  identique  à  celui  des  Oursins  ;  chez 
les  jeunes  Astéries,  comme  l'ont  montré  les  études  concordantes 
de  Lovén,  Ludwig,  Bury  et  Fewkes,  on  trouve  à  l'apex  une 
dorso-centrale,  un  rang  de  basales  et  un  rang  de  terminales, 
c'est-à-dire  tout  à  fait  un  pôle  apical  d'Oursin;  plus  tard 
apparaissent  les  radiales  qui  prennent  un  grand  développement 
H  y  a  toutefois  une  contradiction  à  signaler  pour  les  Ophiures: 
le  squelette  apical  est  formé  au  début,  de  la  dorso-centrale, 
d'un  rang  de  radiales,  et  d'un  rang  de  terminales  (Ludwig, 
Bury,  Fewkes);  les  basales  se  forment  un  peu  après.  Chez  de 
jeunes  Ophiothrix  echinata,  dont  le  disque  mesure  en  diamètre 
un  demi-millimètre  et  les  bras  un  millimètre,  la  doi'so-centrale 
et  les  cinq  radiales  occupent  toute  la  face  aborale  du  disque; 
les  basales  apparaissent  à  ce  moment  sous  forme  de  ti^  petites 
plaques;  leur  venue  est  donc  très  tardive.  Peut-être  peut-on 
expliquer  cette  formation  précoce  des  radiales  (d'après  Fewkes, 
elles  apparaîtraient  les  premières  chez  Amphiura),  par  la  grande 
importance  qu'elles  prennent  chez  les  Ophiures;  ce  sont  elles,  en 
effet,  qui  consolident  tout  d'abord  la  surface  aborale  du  disque. 

Le  système  nerveux  ambulacraire  est  resté  superficiel  chez 
les  Astéries  adultes;  il  l'est  aussi  dans  le  jeune  âge  (Ophiures). 
L'appareil  ambulacraii'e,  d'abord  formé  d'un  simple  anneau 
oral  (stade  Prosynapta),  devient  identique  à  celui  de  Proho- 
lothuria  ou  Proechinics  ;  dans  le  jeune  âge,  le  tube  aqnifère 
débouche  à  l'extérieur  par  un  seul  pore  (persistant  chez  de 
nombreux  Ophiures).  Les  tentacules  terminaux  persistent  pen- 
dant toute  la  vie.  Les  rapports  des  organes  génitaux  avec 
l'entérocœle  axial  et  la  glande  ovoïde  sont  identiques  à  ceux 
qui  existent  chez  les  Oursins. 

§.  On  voit  que  le  groupement  phylogénique  que  je  viens  de 
tracer  est  véiîflé  par  l'ontogénie  ;  on  peut  encore  apporter  en 
sa  faveurd'autres  arguments.  Je  pense  qu'on  ne  peut  contester 
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que  les  Synaptes  et  les  Holothuries  représentent  bien  les  dérivés 
des  formes  les  plus  primitives,  comme  le  prouvent  la  réduction 
du  squelette  dermique,  la  persistance  du  blastopore  comme 
orifice  anal,  etc.  ;  c'est  ce  qu'ont  pensé  Semper,  Agassiz,  Sarasin 
et  Semon,  les  différences  de  détail  mises  à  part.  D'autre  part, 
il  est  également  incontestable  que  les  Oursins,  Ophiures  et 
Astéries  forment  un  tout  complet,  ayant  des  affinités  évidentes 
(glande  ovoïde,  entérocœle  axial,  organes  génitaux  radiaires, 
squelette  apical,  etc.)  qui  forcent  à  les  considérer  comme  pro- 
venant de  deux  ou  trois  types  ancestraux  très  voisins. 

Enfin  les  cousins  Sarasin  (159)  ont  fait  ressortir  la  ressem- 
blance des  Holothuries  et  des  Cystidés,  tandis  que  Lovén  et 
d'autres  auteurs  ont  décrit  des  formes  de  transition  (apparentes!) 
entre  les  Blastoïdes  et  les  Oursins  {Tiarediimis  princeps 
Laube).  Toutes  ces  données  a  iweori  sont  parfaitement  d'accord 
avec  mon  arbre  généalogique. 

Si  on  l'admet  comme  vrai,  on  peut  en  tirer  des  conséquences 
inattendues  et  vraiment  intéressantes  :  !<>  les  types  les  plus 
anciens,  c'est-à-dire  les  Synaptes  et  les  Holothuries,  sont 
également  les  plus  différenciés  et  ceux  dont  les  organes 
s'éloignent  davantage  du  type  Echinoderme;  on  dirait  que  les 
organes,  ayant  eu  plus  de  temps  pour  évoluer,  se  sont  trans- 
formés plus  que  dans  les  groupes  récents  :  c'est  vrai  pour  le 
système  nerveux,  qui  a  perdu  toutes  ses  connexions  primitives 
avec  Tectoderme  et  l'œsophage  ;  pour  l'appareil  ambulacraire, 
dont  le  canal  aquifère  s'ouvre  actuellement  dans  le  cœlôme,  etc. 
Au  contraire,  les  types  les  plus  récents  (Astéries  et  Ophiures) 
ont  conservé  intacts  un  grand  nombre  de  caractères  ancestraux 
(système  nerveux,  appareil  ambulacraire,  etc.). 

2»  Les  différenciations  spéciales  et  formations  d'organes 
nouveaux  semblent  presque  constamment  en  rapport  avec  l'âge 
respectif  des  groupes:  ainsi,  dans  les  trois  plus  anciens, 
Synaptes,  Holothuries  et  Crinoïdes  (sauf  quelques  exceptions 
abyssales),  le  tube  aquifère  s'ouvre  dans  le  cœlôme,  tandis 
qu'il  a  conservé  ses  connexions  avec  l'extérieur  dans  les  trois 
groupes  récents.  L'entérocœle  annexé  au  tube  aquifère,  rudi- 
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mentaire  et  transitoire  chez  les  Synaptes,  Holothuries  et 
Crinoïdes,  prend  un  grand  développement  et  renferme  un  organe 
glandulaire  chez  les  Oursins,  Ophiures  et  Astéries.  Dans  les 
quatre  groupes  anciens,  il  s'est  développé  un  appareil  lacunaire 
(absorbants  intestinaux,  etc.),  qui  manque  encore  dans  les  deux 
groupes  récents.  Le  système  nerveux  entérocœlien  par  contre, 
qui  manque  dans  les  deux  gi'oupes  anciens,  se  développe  chez 
Jes  autres,  Crinoïdes,  Astéries,  Ophiures  et  Oursins.  Les 
organes  génitaux,  bilatéralement  symétriques  chez  Synaptes, 
Holothurides  et  probablement  Cystidés,  sont  devenus  radiaires 
chez  Oursins,  Ophiures  et  Astéries.  Il  n'y  a  pas  jusqu'à  la 
forme  du  corps  qui  semble  évoluer  également  :  l'organisme  est 
plus  ou  moins  globuleux  chez  Synaptes,  Holothuries,  Cystidés, 
Blastoïdes  et  Oursins,  pour  devenir  nettement  radié  chez 
Ophiures  et  Astéries,  la  saillie  des  radius  étant  très  faible  dans 
le  jeune  âge  pour  s'accentuer  graduellement.  Je  pourrais 
multiplier  ces  exemples,  qui  s'accordent  très  remarquablement 
avec  la  généalogie  que  je  propose. 

§.  Pour  compléter  cette  histoire  phylogénique  des  Echino- 
dermes,  il  faudrait  la  reprendre  de  plus  haut  :  on  peut  facile- 
ment reconnaître  un  stade  gastrulaire  (lorsque  l'archentéron  de 
la  Gastrula  est  encore  simple)  un  stade  cœlentérique  (Met- 
schnikoff),  lorsque  l'archentéron  porte  deux  vésicules  périto- 
néales  (ce  stade  serait  assez  voisin  de  celui  qui  est  fixé  chez  les 
jeunes  Cténophores,  Cydippe  entre  autres)  Q),  et  enfin  une  larve 
à  tube  digestif  et  à  cœlôme  bien  défini,  à  symétrie  bilatér^e, 
pourvue  d'un  anneau  ciliaire  circumoraJ,  et  d'un  système  ner- 
veux particulier,  également  bilatéral  (^).  Les  diflérentes  formes 


(')  Metschnikoff.  Studien  uebcr  tlie  Enlwicklung  (1er  Meduscn  und  Siphono- 
phoren,  Zeitxchr.  Jur  wixs.  Zool.^  Bd.  ii,  1874,  p.  io. 

KowALEVSKY  et  MARION.  Documeiits  pour  l'histoire  embryogdniquc  des  Alcyonaires. 
Afin,  du  Muxéc  (Vhixi.  nnt.  de  Marxeille^  t.  i,  4883,  mdm   n«  4. 

(*)  Metschmkoff.  Embryologisehe  Millheilungcn  ûber  Echinodermen,  Zool.  Anz.^ 
Jahrg.  7,  i88t. 

Skuon.  Zur  Morphologie  der  bilaleralen  Wimperschnûre  der  Echinoderinenlarven. 
Jcnaischc  Zeils.  JTir  ^aturw^  bd.  25,  4890,  p.  40. 
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larvaires  des  Echinodermes  {Atwimlaria,  Bipinnaria,  PliiteuSy 
etc.)  ne  représentent  que  des  modifications  cœnogénétiques  de 
ce  stade  Dipleunda  (Semon).  C'est  de  Dipletmda  que  dérive 
la  forme  hypothétique P/osywop^a,  qui  en  diffère  surtout  par  la 
formation  de  l'appareil  ambulacraire  et  la  différenciation  de 
cinq  bandes  nerveuses  ectodenniques. 

Il  est  évident  que  de  la  forme  Dipleurula  s'est  détaché  seule- 
ment le  tronc  des  Echinodermes,  qui  ne  présente  aucun  type  de 
passage  le  rattachant  aux  phylums  voisins.  Par  conséquent, 
c'est  la  Dipleunda  seulement  qui  peut  présenter  des  affinités 
avec  d'autres  larves  bilatérales,  et  c'est  sur  elle  que  l'attention 
devra  se  porter  lorsqu'on  essayera  de  rattacher  les  uns  aux 
autres  les  divere  phylums  qui  composent  le  Règne  animal. 

Un  fait  bien  certain  et  accepté  par  tous  les  auteurs,  c'est 
que  les  Echinodermes  dérivent  d'une  forme  nettement  bilatérale 
probablement  alliée  aux  autres  larves  bilatérales  des  Entéro- 
pneustes,  des  Trochozoaires,  etc.  Comment  a-t-elle  acquis  la 
symétrie  radiaire  ?  Certains  pensent  que  c'est  par  suite  de  la 
fixation;  je  ne  le  crois  pas.  Toute  la  symétrie  radiaire  est  en 
puissance  chez  Ptosynapta,  pai*  suite  de  la  présence  des  cinq 
tentacules  primaires  et  des  cinq  rubans  nerveux  longitudinaux, 
et  cependant  le  tube  digestif,  les  organes  génitaux,  etc.,  ont 
bien  gardé  la  symétrie  bilatérale.  On  conçoit  aisément  comment 
le  squelette  a  pris  plus  tard  une  symétrie  rayonnée,  à  laquelle 
ont  fini  par  se  plier  les  organes  génitaux  et  finalement  le  tube 
digestif.  Nous  voyons  donc  qu'en  dernière  analyse,  l'apparition 
de  la  symétrie  radiaire  est  due  à  la  présence  des  cinq  tentacules 
égaux  émis  par  l'anneau  ambulacraire  et  à  l'existence  de  cinq 
épaississements  ectodermiques  constituant  le  système  nerveux  : 
quant  à  la  catise  de  cette  évolution,  naturellement  nous  n'en 
pouvons  rien  savoir. 

Enfin  je  ne  ferai  que  poser  un  problème,  d'ailleurs  entière- 
ment du  domaine  de  la  métaphysique  :  l'évolution  des  Echino- 
dermes est-elle  terminée  à  notre  époque  ?  Je  n'en  crois  rien  ; 
je  pense  que  les  Astéries  pourront  évoluer  encore  et  se  modi- 
fier profondément,  surtout  dans  le  sens  de  la  décentralisation 
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des  bras  et  de  la  protection  du  système  nerveux  encore 
extérieur. 

Classification. 

H  n'est  pas  utile  d'insister  sur  le  fait,  maintenant  accepté 
par  tout  le  monde,  que  la  classification  naturelle  doit  être 
uniquement  basée  sur  les  rapports  phylogéniques  qui  existent 
entre  les  différentes  formes  dont  on  s'occupe  :  c'est  d'après  ce 
principe  que  nous  diviserons  les  Echinodermes  en  six  classes  : 
I.  Synaptida;  II.  Holothurioidea;  Ul.  Pélmatozoa;  IV.  Echi- 
noidea\  V.  Ophiuroidea;  VI.  Aster oidea. 

I.  Synaptida  (Apneumona  de  Semper  et  Théel).  —  Tous  les 
auteurs  réunissent  à  titre  d'ordre  ou  de  sous-ordre  les  Synaptes 
aux  Holothuries;  pourtant,  dans  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances, il  me  paraît  indispensable  de  séparer  ces  deux  types, 
puisqu'ils  ont  eu  deux  ancêtres  distincts  Q).  En  effet,  de  deux 
choses  l'une  :  ou  les  Synaptes  sont  des  Holothurides  dégradés, 
comme  le  pense  Théel,  et  alors  l'ancêtre  Prosynapta  doit  être 
supprimé;  ou  les  Synaptes  dérivent  d'un  ancêtre  différent  de 
celui  des  Holothurides  et  il  faut  alors  en  faire  deux  classes 
séparées.  Voici  les  raisons  pour  lesquelles  je  repousse  la  pre- 
mière opinion  :  !«  les  tentacules  primaires  conservés  chez  les 
Synaptes  adultes  ne  se  retrouvent  plus  nettement  chez  les 
Holothuries  ;  2oles  canaux  ambulacraires  radiaux  manquent  chez 
les  Synaptes,  dont  l'appareil  ambulacraire  est  tout  à  fait  pri- 
mordial; ce  serait  incompréhensible  si  elles  descendaient  des 
Holothurides;  en  effet,  les  canaux  radiaux  existent  chez  toutes 
les  espèces  connues  de  ce  dernier  groupe,  sauf  l'exception 
douteuse  i^Eupyrgus  {Eàihiosoma  Semper)  ;  et  même  chez  les 
Molpadides,  qui  sont  bien  sûrement  des  Holothuries  dégradées, 
il  y  a  des  tentacules  ambulacraires  buccaux,  des  canaux  radiaux, 
des  ambulacres  latéraux  rudimentaires  et  probablement  des 
tentacules  terminaux;  3»  les  sinus  schizocœliques  et  l'appareil 


(*)  C'est  pour  la  même  raison  que  M.  Delage  a  séparé  les  Kenlrogonides  (Sacculiua) 
des  Cirripèdes. 
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lacunaire  sont  très  différents  chez  les  Synaptes  et  les  Holothu- 
ries, ce  qui  serait  incompréhensible  dans  l'hypothèse  d'une 
descendance  directe.  Donc,  avec  Semon  et  les  Sarasîn,  je  pense 
que  les  Synaptes  représentent  la  descendance  de  la  forme 
souche  la  plus  ancienne  (Jh-osynapta),  et  qu'elles  n'ont  aucune 
relation  ancestrale  directe  avec  les  Holothurides  ;  j'insiste  à 
dessein  sur  ce  point,  qui  est  capital  pour  la  fixation  de  l'arbre 
généalogique  des  Echinodermes.  Quant  aux  caractères  communs 
aux  deux  classes  (couronne  calcaire,  muscles  longitudinaux, 
tube  digestif  spirale,  vésicule  de  Poli,  tube  aquifère  s' ouvrant 
dans  le  cœlôme,  etc.),  il  résulte  soit  de  convergences,  soit  tout 
simplement  de  ce  que  ces  appareils  existaient  au  même  état  chez 
les  ancêtres  Prosynapta  et  Proholothuna.  La  couronne  calcaire, 
qui  n'a  pas  d'autre  raison  d'être  que  de  fournir  une  insertion 
aux  muscles  longitudinaux  des  radius,  peut  très  bien  avoir  été 
acquise  séparément  dans  chaque  groupe. 

n.  HolothuHoidea.  —  Cette  classe  se  distingue  de  la  précé- 
dente par  la  modification  des  tentacules  primaires  interradiaires, 
et  surtout  par  l'acquisition  des  canaux  ambulacraires  radiaux, 
des  ambulacres  et  des  tentacules  terminaux. 

Le  premier  groupe  qui  s'est  détaché  de  la  souche  commune 
est  évidemment  celui  des  Elasipodes  (Théel)  :  plusieurs  de  ses 
représentants  ont  gardé  le  caractère  ancestral  du  tube  aquifère; 
la  couronne  calcaire  est  souvent  à  un  stade  embryonnaire;  il  n'y 
a  pas  non  plus  d'organes  arborescents.  Quant  à  leur  symétrie 
bilatérale  si  nette,  je  pense,  à  rencontre  de  Théel  (180),  qu'elle  a 
été  acquise  secondairement,  comme  chez  Stidiopus,  Mulleria, 
Psoitis  et  Colochirus,  et  qu'elle  n'est  pas  du  tout  primitive; 
c'est  évidemment  une  adaptation,  de  même  que  les  embryons 
de  Cucumaria  ont  tout  d'abord  une  symétrie  bilatérale  beau- 
coup plus  marquée  que  celle  des  adultes,  avec  une  jfi'édominance 
très  sensible  des  ambulacres  ventraux  du  radius  A, 

Tous  les  Holothurides  autres  que  les  Elasipodes  sont  caraC" 
térisés  par  l'acquisition  des  organes  arborescents  et  leur  tube 
aquifère  débouchant  dans  le  cœlôme  :  ce  sont  les  Pneumophora 
(Semper)  se  divisant  naturellement  en  deux  groupes  :  les  Pedata 
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(Aspidochirotes  et  Dendrochirotes  ne  différant  qne  par  des 
caractères  assez  secondaires)  et  les  Apoda  (Molpadides)  qui 
représentent  des  Pedata  dégénérés,  chez  lesquels  s'est  atrophiée 
une  grande  partie  des  ambulacres  radiaux. 

En  somme,  nos  conclusions  relatives  aux  Holothuries  et  aux 
Synaptes  sont  d'accord  dans  les  grandes  lignes  avec  celles  de 
Semper  (168,  p.  185). 

m.  Pdmatozoa.  —  A  l'exemple  de  H.  Carpenter,  de 
Wachsmuth  et  Springer,  etc.,  j'ai  repris  le  nom  de  Pdmatozoa^ 
créé  par  Leuckart  en  1848.  Cette  classe  renferme  trois  ordres  : 
les  Cystidés,  les  Blastoides  et  les  Crinoïdes  (Eticrinoidea  Zittel). 
S'il  est  déjà  très  difficile  de  débrouiller  les  rapports  phylétîques 
des  groupes  actuels,  on  peut  penser  que  la  chose  est  presque 
impossible  pour  des  groupes  éteints  dont  on  ne  connaît  que  peu 
d'espèces  ;  il  est  certain  qu'il  existe  un  hiatus  considérable  entre 
les  Pelmatozoa  et  les  Echinodermes  précédents,  de  sorte  que 
Ton  est  réduit  à  des  conjectures  sur  les  formes  primitives  du 
groupe  :  le  corps  jusque  là  mou  ie  Proholothuria,  s'est  incrusté 
de  plaques  calcaires,  si  bien  que  le  blastopore  s'est  fermé; 
l'animal  s'est  fixé  par  le  pôle  aboral  et  un  nouvel  anus  s'est 
ouvert  dans  l'interradius  CD.  Les  sillons  ambulacraires  se 
raccourcissent  sensiblement,  tout  en  restant  superficiels  (comme 
chez  les  Cystidés  Olyptosphœntes,  Calloq/stites,  Agddcrinus, 
Edrioaster,  Hemicystites,  etc.);  les  Cystidés  et  les  Blastoides 
présentent  en  outre  des  appendices  particuliers  (qu'on  appelle 
très  improprement  bras  et  pinnules)  qui  ne  correspondent  certes 
pas  (au  moins  les  bras  des  Cystidés)  à  ce  que  l'on  désigne  sons 
le  même  nom  chez  les  Crinoïdes.  H  n'y  a  aucune  raison  pour 
considérer,  avec  Lovén  (118),  les  sillons  ambulacraires  des 
Cystidés  comme  des  bras  rabattus  et  soudés  au  calice. 

Je  considérerai  volontiers  les  Blastoïdes  (tels  que  Pentre- 
mites),  comme  moins  éloignés  de  la  forme  souche  que  les 
Cystidés,  au  moins  par  la  composition  simple  du  calice  ;  il  est 
vrai  qu'on  a  trouvé  des  foimes  de  passage  assez  nettes  entre 
ces  deux  ordres.  Quant  aux  Eucrinoïdes,  cai*actérisés  par  la 
prédominance  du  calice  et  retirement  des  zones  ambulacraires 
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qui  deviennent  des  bras  plus  ou  moins  ramifiés  en  pinnules, 
certains  auteurs  les  font  dériver  directement  des  Cystidés, 
tandis  que  d'autres  (Wachsmuth  et  Spiinger,  Walther,  Zittel) 
pensent  que  les  Cystidés  et  les  Crinoïdes  divergent  d'une  souche 
commune  à  symétrie  bilai.érale  :  Walther  pense  que  les  genres 
Atdeocystites  du  Silurien  inféneur  et  Macroq/steUa  du  Cam- 
brien  appartiennent  à  cet  ordre  primordial  hypothétique;  cette 
manière  de  voir  me  paraît  de  beaucoup  la  plus  vraisemblable. 
Tout  ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  qu'il  y  a  encore  beaucoup  à 
faire  pour  éclaircir  la  question. 

IV.  Eçhinoidea.  —  Pour  diviser  les  Oursins,  je  prendrai 
comme  caractère  fondamental  la  présence  ou  l'absence  d'un 
appareil  masticateur,  ce  qui  déteimine  deux  ordres  :  Atelostomata* 
et  Onathostomata;  cette  classification  sera  forcément  artifi- 
cielle, mais  je  crois  qu'il  vaut  mieux  s'en  tenir  là  pour  le 
moment,  car  la  phylogénie  des  Oursins  est  extrêmement  em- 
brouillée et  obscure. 

A.  Atelostomata.  H  est  infiniment  probable  que  tous  les 
Atélostomes  descendent  d'une  forme  sans  appareil  masticateur, 
car  on  n'en  retrouve  nulle  trace  dans  le  développement  onto- 
génique;  mais,  d'autre  part,  beaucoup  d'auteurs  pensent  que 
les  Cassidulides  sans  mâchoires,  qui  présentent  une  si  grande 
ressemblance  avec  les  Echinoconides  gnathostomes,  se  sont 
séparées  de  ce  dernier  groupe  par  l'atrophie  de  l'appareil 
masticateur  (^).Il  est  donc  fort  possible  que  l'ordre  des  Atélos- 
tomes soit  artificiel,  en  ce  qu'il  renferme  des  groupes  (comme 
les  Spatangides  et  les  Holastérides)  descendus  d'un  ancêtre 
atélostome,  et  d'autres  (comme  les  Cassidulides),  descendus  d'im 
ancêtre  gnathostome,  dont  l'appareil  masticateur  se  serait  peu 
à  peu  atrophié  :  pour  l'instant,  je  considère  cette  question  comme 
insoluble. 


(*)  Le  fait  est  que,  pour  plusieurs  Oursins  (par  exemple  Cratcrolnmpa*  Cotleau), 
on  ne  sait  si  on  doit  les  placer  après  les  Gnalhostomes  ou  dans  les  Aleloslomes, 
tant  que  Ton  n'est  pas  renscignt?  sur  la  présence  ou  l'absence  d'un  appareil 
masticateur. 
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L'ancêtre  atélostome  aurait  eu  comme  caractères  :  la  bouche 
au  centre  de  la  face  orale  et  de  forme  pentagonale  (ce  stade 
par  lequel  passent  tous  les  jeunes  Spatangoïdes,  est  fixé  ch^ 
Paleostoma  et  nombre  de  Cassidulides);  l'anus  au  pôle  apical, 
soit  endocyclique  (voir  recherches  de  Lovén  sur  Hemiaster 
cavemostis),  soit  plus  probablement  exocyclique,  au  contact  de 
la  basale  AB  (toas  les  jeunes  Spatangoïdes  passent  par  ce  stade, 
fixé  chez Ht/bocly pus);  ambulacres  communiquant  avec  leur  vési- 
cule interne  par  un  seul  pore  (stade  fixé  chez  JPotirtàlesiœ)]  zones 
ambulacraires  droites,  toutes  semblables.  Les  diverses  familles 
se  sont  peu  à  peu  éloignées  de  la  forme  ancestrale  par  la  diffé- 
renciation  des  zones  pétaloïdes  et  surtout  par  l'accentuation  de 
la  symétrie  bilatérale,  due  à  l'émigration  de  l'anus  et  de  la 
bouche. 

B.  Onathostomata.  Tous  les  Oursins  à  mâchoires  dérivent 
bien  probablement  d'un  ancêtre  commun,  différant  seulement  de 
l'ancêtre  atélostome  par  l'acquisition  de  l'appareil  masticateur. 
Ils  se  divisent  naturellement  en  trois  ordres  :  1^  les  Ixréguliers 
ou  Clypéastroïdes,  qui  ont  gardé  d'une  part  un  grand  nombi-e 
de  caractères  ancestraux  (une  sphéridie  par  radius,  la  plupart 
des  ambulacres  communiquant  avec  leur  vésicule  par  un  seul 
pore,  orifices  génitaux  en  dehors  de  l'appareil  apical,  tube 
digestif  décrivant  un  seul  tour  de  spire,  tube  aquifère  et  ten- 
tacules terminaux  de  V  Echinocyamxis  pusUhis),  et  d'autre  part^ 
se  sont  différenciés  par  la  formation  des  zones  pétaloïdes,  l'émi- 
gration de  l'anus,  la  confusion  des  pièces  calycinales  et  l'accen- 
tuation de  la  symétrie  bilatérale.  Il  est  fort  possible  que  l'ordre 
des  Irréguliers  soit  artificiel,  car  les  Echinoconides,  qui  res- 
semblent tant  aux  Réguliers  par  leurs  ambulacres  droits,  leur 
forme  arrondie  et  leurs  branchies  buccales,  pourraient  bien  dé- 
river d'une  autre  souche  que  les  Clypéastroïdes  proprement  dits; 
comme  pour  l'origine  des  Cassidulides,  je  me  contente  de  poser 
la  question  qui  me  paraît  extrêmement  difficile  à  résoudre. 

2»  Les  Réguliers  forment  le  second  ordre  des  Gnathostomes; 
ils  ont  nettement  conseiTé  la  symétrie  radiaire  de  l'ancêtre, 
mais  ils  s'en  éloignent  par  la  structure  des  ambulacres,  corn- 
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muniquant  avec  leur  vésicnle  par  une  paire  de  pores,  la  coin* 
plication  du  tabe  digestif,  la  multiplication  des  sphéridies,  etc. 

30  Les  Paléchinides  forment  le  troisième  ordre,  entièrement 
éteint,  et  prédominant  surtout  dans  la  période  paléozoïque.  H 
est  considéré  par  la  plupart  des  auteurs  comme  la  souche  de 
tous  les  Gnathostomes;  je  crois  bien  plutôt  que  c'est  une  branche 
latérale  détachée  tout  à  fait  au  début  du  tronc  des  Réguliers  ; 
en  effet,  il  présente  un  grand  nombre  de  caractères  secondaires, 
que  rien  n'autorise  à  considérer  comme  primitifs  (multiplication 
des  plaques  interambulacraires  chez  les  Périschoéchinides, 
souvent  imbriquées  comme  chez  Lepidoccntrus  ;  multiplicité 
des  pores  terminaux  et  génitaux  chez  Mdonites  et  Palaechinus\ 
Chez  les  vrais  Réguliers,  ces  caractères  se  montrent  de  temps  à 
autre,  à  titre  d'essai  pour  ainsi  dire,  ce  qui  montre  bien  qu'ils 
sont  essentiellement  adaptatifs  et  secondaires;  la  multiplicité 
des  plaques  interambulacraires  existe  chez  Tetracidaris 
Reynesi  Cotteau  (Néocomien);  l'imbrication  des  plaquettes 
chez  les  Echinothurides  et  un  Diadémien,  le  Pdaneàiinus 
coraUintM  (Jurassique  supérieur)  ;  les  pores  terminaux  multi- 
ples chez  les  Arbaciadés,  les  pores  génitaux  multiples  chez  un 
grand  nombre  d'Oursins  (à  titre  d'anomalie).  On  voit  que  les 
Paléchinides,  loin  de  nous  apparaître,  malgré  leur  ancienneté, 
comme  des  formes  primitives,  présentent  les  traces  d'une  longue 
évolution  qui,  en  somme,  les  a  beaucoup  plus  éloignés  du  type 
ancestral  que  ne  le  sont  actuellement  les  Réguliers. 

V.  Ophiuroidea.  —  Les  Ophiurides  se  séparent  nettement 
en  deux  ordres,  reliés  par  diverses  formes  de  passage  :  les 
Ophiures  vi^  à  bras  simples,  les  Euryales  à  bras  ramifiés. 
Chez  quelques  Ophiures  paléozoïques  (Ophio-Encrinasterise  de 
Stûrtz),  les  ossicules  discoïdes  sont  divisés  en  deux  moitiés, 
qui,  au  lieu  de  se  correspondre  exactement,  alternent  l'une  avec 
l'autre  ;  ce  sont  les  Protaster  (Forbes,  Billings,  Hall,  Gregory), 
les  Tcmiaster  Billings,  Eugaster  Hall,  JPaleophiura  et  Bun- 
denbachia  Stftrtz.  Ce  n'est  pas  un  gi'oupe  spécial  qui  s'est 
dessiné,  car  chez  des  espèces  très  voisines  {Protaster  Salter), 
les  moitiés  de  vertèbres  se  correspondent  parfaitement:  ce  sont 
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bien  plutôt  des  essais  d'adaptation  qui  ont  eu  lieu  simultanémeut 
dans  plusieurs  familles  ;  aussi,  comme  Stûrtz,  laisserons-nous 
ces  Ophiures  aberrants  dans  le  groupe  des  Ophiurae  verse. 

VI.  Asteroidea.  —  Les  Astérides  ou  Stellérides  se  distinguent 
nettement  des  groupes  précédents  par  la  forme  du  squelette, 
leur  apparence  régulièrement  rayonnée  et  le  système  nerveux 
superficiel  :  c'est  une  classe  très  homogène  et  il  me  semble  inu- 
tile de  la  diviser  par  des  grandes  coupes  artificielles,  comme 
l'ont  tenté  bien  des  auteurs.  Je  ne  discuterai  que  la  classification 
de  Bronn,  adoptée  par  Zittelet  Stiirtz;  Bronn  oppose  aux  Stel- 
lérides normaux  (Asteriae  verse) l'ordre  des  Encrinasteriae  paléo- 
zoïques,chez  lesquels  les  pièces  ambulacraii-es  alternent  au  lieu 
de  se  correspondre.  Pour  nous,  les  Encrinastéries  ne  représentent 
pas  un  groupe  défini,  séparé  nettement  des  vraies  Astéries  ;  ce 
sont  bien  plutôt  des  adaptations  qui  se  sont  produites  séparément 
dans  les  divers  groupes  d'Astéries  :  en  effet,  la  plupart  des 
espèces  ressemblent  tout  à  fait,  sauf  le  caractère  énoncé  plus 
haut,  à  diverses  espèces  à  pièces  ambulacraires  con-espon- 
dantes  :  le  PalecLster^  notamment,  a  tout  à  fait  le  faciès  de  Pen- 
taceros  et  de  même  pour  beaucoup  d'autres.  C'est  ce  qu'a  bien 
senti  Stiirtz  qui  range  ses  Encrinastéries  dans  les  familles  des 
PàlebrÌ8Ìngidae(Loriolaster,  Cheiropteraster),  Palegoniasteridae 
(Aspidosoma,  Paleaster),  Palasterinidae  (Palastenna),  Palechi- 
nasteridae  (Palastenscus),  etc. 

Les  Encrinastéries  ont  souvent  un  autre  caractère  secondaire, 
le  madréporite  est  placé  du  côté  oral,  entre  les  coins  de  la 
bouche  {Cheii'opteraster/ Palasteìisciis,  Aspidosoma)  \  mdâs  ce 
caractère  est  loin  d'être  constant  ;  il  en  est  de  même  chez  une 
vraie  Astérie  paléozoïque,  EchinastcréUa  Stûrtz  et  chez 
HéLianthaster  rhenaniis  (que  Stiirtz  rapporte  aux  Euryales, 
mais  qui  nous  semble  devoir  être  rapporté  aux  vraies  Astéries, 
en  raison  du  grand  nombre  de  bras)  ;  d'autre  part,  le  madrépo- 
rite est  à  sa  place  normale,  du  côté  aboral,  chez  nombre  d'Encri- 
nastéries  {Paleaster,  PcUasterina).  On  voit  qu'il  est  beaucoup 
plus  logique  de  considérer  les  Astéries  à  vertèbres  alteniantes, 
comme  étant  des  adaptations  isolées  d'Astéries  normales  et 
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non  point  comme  tin  ordre  séparé  descendu  d'un  ancêtre 
unique. 

§.  Il  est  vraiment  curieux  de  constater  que  les  trois  classes 
des  EcLinides,  Ophiurides  et  Astéiides  sont  représentées  dans 
les  temps  primaires  par  des  branches  aberrantes,  qui  ont  pris  à 
cette  époque  un  très  grand  développement,  pour  disparaître 
totalement  après  la  période  paléozoïque.  Ces  branches  aber- 
i*antes,  Paléchinides,  Ophio-Encrinastéries,  Encrinastéries,  que 
la  plupart  des  auteurs  considèrent  bien  à  tort  comme  la  souche 
des  Echinides,  Ophiures  et  Astéries,  présentent  de  très  nom- 
breux caractères  secondaires,  de  sorte  que  les  formes  qui  sont 
arrivées  jusqu'à  nous  ont  bien  plus  l'apparence  ancestrale  que 
les  formes  paléozoïques  ;  ces  branches  aberrantes,  très  différen- 
ciées, témoignent  déjà  d'une  longue  évolution. 

Je  résume,  sous  forme  de  tableau,  la  classification  que  je 
propose  : 


VI.  Asterò  idea. 
V.  Ophiuroidea.        (     Ophiurœ. 


IV.  Ecliinoidea. 


(     Euryalœ. 

G  nathost  ornata. 


Palochinoidea. 

Regulares. 

Irregulares. 


m.  Pclmatozoa. 


Atelostomata. 

Cystidea. 

Blastoidea. 

Crinoidea. 

II.  HclotLurioidea.  j     Elasipoda. 

Pneumophora.  /     Petîala.    l     Aspidochirota. 

/    Dendrochirota. 

Molpadidœ. 
I.  Syuaptida. 


Je  ne  m'en  dissimule  pas  les  imperfections;  je  l'ai  bâtie  sur 
un  certain  nombre  d'hypothèses;  mais  peut-être  y  en  a-t-il  dans 
le  nombre  quelques-imes  de  justes.  D'ailleurs,  toute  classi- 
fication est  par  son  essence  même  temporaire  et  indéfiniment 
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perfectible  ;  malgré  le  nombre  immense  de  faits  connus,  on  ne 
sait  jamais  si  bien  ce  qui  reste  à  apprendre  que  lorsqa^on 
essaie  ainsi  la  synthèse  d'un  groupe.  En  somme,  la  liste  pré- 
cédente est  à  peu  près  d'accord,  sauf  quelques  accolades,  avec 
les  classifications  proposées  par  divers  spécialistes  autorisés, 
Semper  pour  les  Holothurides,  H.  Carpenter  pour  les  Pelma- 
tozoa,  Agassiz  pour  les  Echinides,  etc.  ;  elle  diffère  surtout  d^ 
classifications  habituellement  adoptées  :  !<>  par  la  séparation 
des  Synaptides,  que  j'ai  tenté  de  justifier  plus  haut;  2»  par 
l'ordre  relatif  des  différentes  classes  en  rapport  avec  la 
succession  de  leurs  ancêtres  respectifs. 

Je  ne  crois  pas  bien  utile  de  me  livrer  à  une  critique  détaillée 
des  diverses  classifications  proposées  par  les  auteurs;  elles  sont 
toutes  plus  ou  moins  acceptables;  mais  comme  aucune  n'a  pris 
pourpoint  de  départ  l'enchaînement  phylogénique  des  différentes 
classes,  il  s'ensuit  qu'elles  sont  forcément  ai-tificielles. 

Comparaison  de  nos  conclusions  phylogéniqties  avec  les  ren- 
seignements paléontologiques,  —  Nous  avons  déjà  fait  nos 
réser\^es  au  sujet  de  la  valeur  des  renseignements  paléonto- 
logiques  ;  en  raison  de  leur  état  fragmentaire,  il  est  imposssible 
d'édifier,  sur  la  paléontologie  seule,  une  théorie  raisonnable  de 
l'évolution,  pour  les  Echinodermes  comme  pour  les  autres 
embranchements. 

Pour  l'origine  des  différentes  classes,  la  paléontologie  ne 
fournit  aucun  document  utile  :  en  effet,  dès  les  plus  anciennes 
formations  connues,  les  divers  types  d'Ecliinodermes  paraissent 
bien  développés,  et  peu  différents  en  somme  des  formes 
actuelles  :  les  Crinoïdes  et  les  Cystidés  apparaissent  dans  le 
Cambrien  (Lingula  flags)  et  le  Silurien  inférieur  (Llandeilo  et 
Caradoc),  les  Echinides  dans  le  Silurien  inférieur  {Bothrùh 
cidaris  du  Silurien  d'Esthonie),  les  Astéries  et  les  Ophiures 
dans  le  Cambrien  (schistes  de  Baia  dans  le  pays  de  Galles). 
Vu  la  rareté  des  échantillons,  il  n'y  a  aucune  conclusion  à  tirer 
des  petites  différences  dans  l'ordre  d'apparition,  comme  Zittel 
le  fait  justement  remarquer;  il  est  très  possible  que  les  Oursins 
existent  dans  le  Cambrien,  bien  qu'on  n'en  ait  pas  découvert 
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jusqu'ici.  C'est  donc  depuis  le  Cambrien  (qui  représente  d'ail- 
leurs à  lui  seul  un  laps  de  temps  énorme)  que  les  Echinodermes 
évoluent  et  se  transforment. 

Quant  à  la  phylogénie  de  chaque  classe  en  particulier,  j'ai  le 
regret  de  dire  que  la  paléontologie  est  en  contradiction  presque 
constante  avec  les  déductions  en  apparence  les  mieux  assises  : 
de  deux  choses  l'une,  ou  les  théories  morphologiques  sur 
lesquelles  on  s'appuie  maintenant  sont  singulièrement  erronées, 
ou  les  documents  paléontologiques  sont  tellement  incomplets 
qu'ouest  autorisé  à  ne  tenir  presque  aucun  compte  de  l'ordre  et 
de  l'époque  d'apparition  des  espèces  ou  des  groupes;  pour 
mon  compte,  je  préfère  naturellement  la  seconde  interprétation  : 
ajoutons  que  si  l'on  veut  se  baser  seulement  sur  la  paléontologie, 
on  arrive  à  des  absurdités  :  il  me  paraît  invraisemblable,  par 
exemple,  que  des  Oursins  à  deux  pores  par  ambulacre  apparais- 
sent avant  ceux  qui  n'ont  qu'un  pore,  tandis  que  c'est  l'inverse 
qui  a  lieu  dans  l'ontogénie,  ou  qu'un  genre  qui  parcourt  le 
Zechstein,  le  Trias,  le  Jurassique  et  le  Crétacé  inférieur, 
s'éteigne  dans  le  Crétacé,  pour  reparaître  dans  l'Eocène 
(Hemicidaris). 

Parmi  les  Pelmatozoa,  le^  Cystines  apparaissent  dans  le 
Cambrien  d'Angleterre,  de  Bohême  et  du  Canada,  c'est-à-dire 
dans  les  plus  anciennes  couches  fossilifères;  les  Crinoïdes 
existent  probablement  aussi  dans  le  Cambrien,  mais  ne  sont 
bien  reconnaissables  que  dans  le  Silurien  inférieur  du  pays  de 
Galles.  Quant  aux  Blastoïdes,  leur  venue  est  plus  tardive,  puis- 
qu'il n'y  a  guère  que  deux  espèces  connues  dans  le  Silurien 
supérieur  d'Amérique.  En  somme,  ces  faits  sont  à  peu  pi'ès 
d'accord  avec  les  prévisions  morphologiques  ;  les  Cystidés,  par 
leur  symétrie  bilatérale  bien  conservée,  le  peu  de  développement 
de  la  tige,  parfois  même  absente,  et  la  forme  des  sillons  ambu- 
lacraires,  sé  rapprochent  évidemment  beaucoup  plus  que  les 
autres  ordres  de  la  forme  ancestrale. 

Paimi  les  Echinides,  on  ne  trouve  durant  toute  la  période 
paléozoïque  que  des  Paléchinides  Gnathostomes,  présentant  de 
nombreux  caractères  secondaires,  qu'on  ne  peut  considérer  en 
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aucune  manière  comme  les  précurseurs  des  Oursins  actuels. 
Les  Gnatliostomata  Réguliers  qui,  d'après  la  théorie,  doivent 
exister  en  même  temps  et  même  avant  les  Palécliinides,  n'ap- 
paraissent que  dans  le  Trias  (peut-être  le  Permien),  avec  Cida- 
ris,  Hemicidaris,  Tiarechimcs,  etc.  Le  plus  ancien  genre  des 
Irréguliers  (Pygaster)  remonte  seulement  au  Lias  (il  est  vrai 
que  la  branche  des  Echinoconides  s'est  peut-être  détachée  iso- 
lément du  tronc  des  Réguliers).  Le  plus  fort  exemple  de  con- 
tradiction entre  la  prévision  théorique  et  la  paléontologie  nous 
est  fourni  par  Y Echinocyamus  :  cette  espèce  qui  présente  des 
caractères  si  primitifs  qu'on  devrait  la  rencontrer  avant  les 
Réguliers  et  les  Paléchinides  connus,  n'apparaît  que  dans  le 
Crétacé  supérieur  !  Les  autres  Clypéastroïdes  se  développent 
seulement  à  partir  de  cette  époque,  ce  qui  confirme  bien  l'opi- 
nion que  nous  avons  émise  plus  haut,  à  savoir  que  le  groupe  des 
Gnathostomes  Irréguliers  est  artificiel,  en  ce  qu'il  comprend 
deux  familles  détachées  du  tronc  commun  à  des  époques  diffé- 
rentes et  sans  relation  entre  elles. 

Parmi  les  Atelostomata,  je  laisse  Je  côté  les  Cassidulides, 
qui  pourraient  bien  provenir  du  tronc  des  Réguliers  par  atrophie 
des  mâchoires  ;  leur  prender  genre  (Oalerapygiis)  apparaît  dans 
le  Lias,  en  même  temps  que  les  Ecliinoconides,  avec  lesquels  ils 
ont  tant  de  ressemblance.  Mais  les  vrais  Atelostomes  (Holasté- 
rides  et  Spatangides)  qui  devraient  précéder  tous  les  Gnathos- 
tomes, puisqu'ils  dérivent  d'un  ancêtre  sans  mâchoires,  sont 
trouvés  pour  la  première  fois  dans  le  Jurassique  moyen,  i^epré- 
sentés  par  des  formes  un  peu  aberrantes  {CoUyrites),  On  voit 
que  la  contradiction  est  complète  dans  l'état  actuel  de  la 
science  ;  peut-être  s'eflacera-t-elle  plus  tard.  En  tous  cas,  les 
théories  purement  paléontologiques  sur  la  phylogénie  des  Our- 
sins font  parfaitement  ressortir  l'obscurité  qui  règne  sur  l'ori- 
gine des  grandes  divisions,  Gnathostomes  et  Atelostomes. 

Les  premiers  Astérides  et  Ophiurides  proviennent  du  Cam- 
brien  (schistes  de  Baia)  ;  il  est  à  remarquer  que  ce  sont  des 
formes  aberrantes,  à  pièces  ambulacraires  alternantes  (Paleaster^ 
Protaster)  ;  les  Astéries  normales  (Xenaster,  Echinastereïla, 
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Hdianthaster  rhenanits,  etc.)  se  montrent  seulement  dans 
le  Dévonieninfériettr;  la  première  EuryaJe  (Eudadia)  dans  le 
Silurien  supérieur.  D'après  la  théorie,  on  devrait  trouver  en 
même  temps  les  Astéries  normales  et  celles  à  vertèbres  alter- 
nantes ;  mais,  comme  ces  fossiles  sont  fort  rares  et  souvent  mal 
conservés,  la  légère  contradiction  entre  les  prévisions  et  la 
paléontologie  est  sans  importance. 

En  résumé,  la  paléontologie,  sauf  pour  les  Oui^sins,  n'est  pas 
en  contradiction  avec  la  théorie  phylogénique  développée  plus 
haut  ;  mais,  pour  cette  classe,  il  est  impossible  d'accorder 
actuellement  les  prévisions  théoriques  et  les  faits  acquis. 


Digitized  by  VjOOQIC 


664  L.   CUÉNOT. 


EXPLICATION  DES  PLANCHES. 


PLANCHE  XXIV. 

Fig.  1.  —  Plaque  calcaire  en  voie  de  dévelop|>ement  chez  un  embiyon 
à'Amphiura  squamata,  avec  beaucoup  de  cellules  mésodermiqneB 
disposées  irrégulièrement  (alcool,  vert  de  méthyle). 

Fig.  2.  —  Corpuscules  en  biscuit,  Synapta  inh(eren8,  à  divers  états  de 
développement  (alcool,  carmin).  Gr.  640  fois. 

Fig.  8.  —  Coupe  décalcifiée  de  la  paroi  du  corps,  Ophiactis  virens; 
eu,  cuticule  ;  p^  couche  périphérique  parsemée  de  pigment  noir  et 
de  nombreux  noyaux  ;  x,  trous  correspondant  au  calcaire  enlevé 
par  l'acide;  r,  cellules  de  réserve  à  granules  protéiques;  ex, 
cellule  à  granules  de  rebut.  Gr.  950  fois. 

Fig.  4.  —  Coupe  de  la  paroi  du  corps.  Cucumaria  cucumis  (picrocarmin, 
bleu  de  méthylène)  ;  eu,  cuticule  encroûtée  de  pigment  ;  me,  conche 
fibrillaire  conjonctive  sous-jacente  à  la  cuticule  ;  «c,  paquets  de 
cellules  ectodermiques  enfoncés  dans  le  mésoderme;  lo,  loges 
remplies  de  substance  fondamentale  gélatineuse;  np,  branches 
du  plexus  nerveux  périphérique  aboutissant  à  l'ectoderme;  r, 
amibocyte  migrant  de  réserve.  Gr.  376  fois. 

Fig.  5.  —  Coupe  de  la  paroi  du  corps,  Synapta  inhœrenSj  passant  par 
un  mamelon  glandulo-sensoriel ;  npj  nerf  périphérique;  gn, 
ganglion  du  mamelon;  gl,  cellules  glandulaires;  «,  groupe  de 
cellules  sensorielles.  Gr.  875  fois. 

Fig.  6.  —  Portion  de  Tancre  qui  dépasse  la  peau,  Synapta  inhctrem 
(alcool,  vert  de  méthyle);  me,  membrane  anhîste  de  l'ancre;  4 
membrane  drapée  sur  l'ancre  et  renfermant  sur  ses  bords  de  forts 
faisceaux  conjonctifs  f;  cp,  amas  de  cellules  mésodermiques 
(pseudo-épithélium  de  Semper).  Gr.  210  fois. 
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Pig.  7.  —  Coupe  schématique  d'un  radiole  à^Ophiocoma  ;  np,  nerf 
périphérique;  gn,  gauglion  du  radiole;  nr,  nerf  radiolaire; 
/*,  coupe  de  l'anneau  ligamenteux  reliant  la  baguette  au  mamelon 
articulaire;  mCf  muscle  central  du  radiole. 

Fig.  8.  —  Coupe  schématique  d'un  radiole  bordant  la  rainure  ambu- 
lacraire  à'Asterias  gladalis;  ma^  muscle  abaisseur;  mr^  muscle 
releveur,  dont  les  fibres  sont  mêlées  avec  les  fibrilles  conjonc- 
tives f. 

Fig.  9.  —  Pédicellaire  tridactyle  à^ Echinocyamua  pusillus;  f,  petits 
faisceaux  musculaires  reliant  les  valves  à  la  hampe  calcaire. 
Gr.  810  fois. 

Fig.  10.  —  Face  inférieure  de  l'appareil  masticateur  et  commencement 
du  tube  digestif,  Peronella  orbicularis;  Stj  organes  de  Stewart; 
si,  siphon  intestinal  ;  g,  glande  ovoïde  aboutissant  à  un  anneau 
glandulaire  oral.  Gr.  4  fois. 

Fig.  11.  —  Coupe  d'une  urne  ciliée,  perpendiculaire  à  l'axe  longitu- 
dinal, Synapta  inhœrens I  en,  epithelium  peritoneal;  u',  urne  en 
voie  de  développement  ;  p/,  amas  d'amibocytes  entraîné  par  les 
courants  vibratiles  ;  me,  bride  mésentérique  longitudinale  ;  me, 
muscles  circulaires  de  la  paroi  du  corps.  Gr.  210  fois. 

Fig.  12.  —  Paroi  d'une  urne  ciliée,  Synapta  inhœrens  (liquide  de 
Flemming,  safranine)  ;  ex,  granule  de  rebut,  vivement  coloré  par 
la  safranine.  Gr.  625  fois. 

Fig.  13.  —  Paroi  du  cœlôme,  dans  une  coupe  de  l'extrémité  antérieure 
du  corps,  montrant  les  formations  énigmatiques,  Synapta 
inhœrens;  en,  epithelium  peritoneal  non  modifié;  f,  petit  nodule 
coi^'onctif  d'où  partent  des  fibrilles  radiaires.  Gr.  1250  fois. 

Fig.  14.  —  Coupe  de  la  paroi  d'un  sac  respiratoire,  Amphiura  squamata 
(alcool,  safranine);  en,  epithelium  peritoneal;  ep,  paquets  de 
cellules  à  noyaux  vivement  colorés  par  la  safì-anine.  Gr.  540  foi». 

Fig.  15.  —  Amibocytes  du  liquide  cavitaire,  Synapta  inhœrens;  a  et  b, 
sur  le  vivant;  e  et  d,  liquide  de  Flemming  et  safranine;  a, 
amibocyte  mûriforme  à  granules  incolores;  ò,  amibocyte  à 
granules  d'échinochrome  ;  c,  amibocytes  normaux  renfermant  des 
granules  de  rebut,  colorés  par  la  safranine  ;  d,  amibocyte  normi^. 

Fig.  16.  —  Tifbe  digestif  à^Echinocyamus  pusillus  ;  «i,  siphon  intestinal 
relié  à  l'intestin  par  une  cloison  mésentérique;  an,  anus  ;  gr.  7  fois. 
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Fig.  17.  —  Coupe  d'un  saccule,  non  encore  tout  à  fait  mûr,  Antedon 
rosacea  ;  rp,  epithelium  interne  du  saccule.  Gr.  400  fois. 

Fig.  18.  —  Cellules  du  saccule,  à  différents  états  de  développement 
(acide  osmique,  eau  distillée,  vert  de  méthyle);  ep^  cellule 
basilaire  ;  jpy,  masse  pyriforme  de  granules  réfringents  ;  /*,  filament 
terminal. 

Fig.  19.  —  Coupe  longitudinale  d'un  tube  de  Cuvier,  encore  fixé  an 
cloaque,  Rolothuria  impatiens;  gl^  epithelium  glandulaire  de 
cellules  en  gouttière;  mZ,  faisceaux  musculaires  longitudinaux; 
mc^  faisceaux  musculaires  circulaires  (muscle  spiral);  /*,  tissn 
conjonctif  spirale;  c,  cavité  centrale  du  tube  de  Cuvier;  p^  portion 
basilaire  du  tube  dépourvue  d'épithélium  glandulaire;  r,  vésicule 
basilaire,  débouchant  en  d  dans  le  cloaque;  md^  muscles  cir- 
culaires de  la  vésicule  basilaire  ;  fc,  masse  conjonctivo-cellulaire 
faisant  saillie  dans  la  vésicule  basilaire.  Gr.  40  fois. 

PLANCHE  XXV. 

Fig.  20.  —  Coupe  transverse  du  ruban  nerveux  radial ,  Astropecten 

.     aurantiacus  ;  partie  latérale  de  cette  coupe  montrant  le  nerf  «/ 

sortant   de  l'amas  nerveux  profond  npr;  gn,  partie  nerveuse 

ganglionnaire  (ganglion  de  Lange);  ml,  muscles  longitudinaux  ; 

n,  ruban  nerveux  épidermique  continu  avec  l'ectoderme  np. 

Fig.  21.  —  Coupe  transverse  du  ruban  nerveux  radial,  AsUrias 
glacialis;  n,  ruban  nerveux  épidermique  ;  na,  revêtement  épithélio- 
nerveux  d'un  ambulacro;  npr,  amas  nerveux  profond  (nerf  de 
Lange);  ml,  muscles  longitudinaux;  /r,  septum  glandulaire  du 
sinus  radiais;  «',  diverticule  du  sinus  radial  s'engageant  dans 
la  paroi  de  l'ambulacro.  Gr.  100  fois. 

Fig.  22.  —  Coupe  verticale  de  l'anneau  nerveux  oral  (au  voisinage  de 
■    là   glande    ovoïde),    Aster ias   glacialis;    n,    anneau    nerveux 

•  épidermique;  nd,  revêtement  épithélio-nerveux  de  l'œsophage; 
np,  revêtement  épithélio-nerveux  des  pièces  péribuccales  ;  npe^ 
amas  nerveux  profond  innervant  les  pièces  péribuccales;  npd, 
amas  nerveux  profond  (peut-être  inconstant)  innervant  la  paroi 

•  œsophagienne  ;  m,  muscles  circulaires  de  l'œsophage  ;  me,  muscles 

•  circulaires  sous-jacents  à  l'anneau  nerveux;  s,  sinus  oral;  sb, 
.    septum  transverse  de  l'anneau  oral,  portant  en  al,  un  anneau 

glandulaire;  a,  coupe  de  Vanneau  ambulacraire.  Gr.  160  fois. 
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Fig.  23.  —  Conpe  do  la  paroi  du  cœlôme,  passant  par  le  muscle 
longitudinal  du  bras,  ml,  et  le  centre  nerveux  entérocœlien  ne; 
coupe  pratiquée  perpendiculairement  à  Taxe  du  bras  (acide 
osmique,  alcool,  safranine).  AsteiHds  glacialis.  Gr.  580  fois. 

Fig.  24.  —  Coupe  schématique  d*un  bras  d'Astérie,  montrant  les  trois 
systèmes  nerveux  :  n,  système  nerveux  épidermique,  se 
prolongeant  en  na  sur  les  ambulacres  et  en  np,  sur  la  paroi  du 
corps;  npr,  système  nerveux  profond;  ne,  centre  nerveux  enté- 
roccelien  recouvrant  le  muscle  radial  du  bras  ml. 

Fig.  25.  —  Coupe  verticale  d'un  embryon  d^Amphiura  squamata 
renfermé  dans  le  sac  respiratoire  du  parent;  n,  anneau  nerveux 
oral,  encore  superficiel,  et  continu  avec  la  paroi  du  sac  digestif  D  ; 
am,  ambulacres  buccaux;  it,  tentacule  terminal;  a,  coupe  de 
Tanneau  ambulacraire  ;  f,  tube  aquifère;  p,  son  pore  externe, 
encore  sur  la  face  aborale  (  l'embryon ,  qui  est  au  stade  à  15 
tentacules,  mesure  240  f*).  Qr.  812  fois. 

Fig.  26.  —  Coupe  transverse  d'un  bras  d'embryon  à^Amphiura 
squamata  (cet  embryon,  encore  renfermé  dans  le  sac  respiratoire, 
mesure  en  diamètre  250  ^);  n,  ruban  nerveux  radial,  encore 
superficiel;  rp,  repli  calcaire  bordant  de  chaque  côté  le  ruban; 
Ò,  coupe  du  canal  ambulacraire  radial  ;  eu,  cuticule.  Gr.  660  fois. 

Fig.  27.  —  Ambulacro  buccal  de  l'embryon  à^Amphiura  squamata 
représenté  fig.  25;  a,  anneau  ambulacraire;  gna,  ganglion 
ambulacraire  ;  rp ,  replis  calcaires  entourant  la  base  de 
l'ambulacro. 

Fig.  28.  —  Coupe  verticale  de  l'anneau  nerveux  oral ,  passant  par  on 
interradius,  Ophiocoma  scolopendrina ;  n,  anneau  nerveux 
épidermique;  npcy  anneau  nerveux  profond;  nm%  nerf  des  pièces 
péribuccales  ;  nd,  nerf  du  tube  digestif;  œ,  CBSopbage;  s,  sinus 
scbizocœlique  oral;  sn,  sinus  épineural;  al,  anneau  glandulo- 
lacunaire.  Gr.  120  fois. 

Fig.  29.  —  Coupe  verticale  du  peristome,  Ophiocoma  scolopendrina 
(passant  par  la  ligne  XY,  pi.  XXVI,  fig.  80)  ;  nm\  nerf  musculaire, 
pour  le  muscle  interradial  mt,  et  les  diverticules  intra-muscuiaires 
du  sac  respiratoire  br;  npm,  plexus  nerveux  sous-jacent  au 
musc,  interradialis  adoralis  inferior  (mta)  ;  ntîc,  nerf  s  dentaires; 
mdy  muscles  dentaires  (interradialis  adoralis  superior  de  Simroth)  ; 
nd,  nerf  de  l'œsophage  œ;  x  et  y,  espaces  clos  déterminés  par  des 
cloisons  mésentériques  circulaires  ;  p,  vésicule  de  Poli  ;  ni,  nerf 
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interradial  ;  ne,  anneau  nerveux  entérocœlîen,  placé  sur  la  paroi 
du  sinus  aboral,  renfermant  le  cordon  génital  ^";  d,  dents. 
Gr.  27  fois. 

PLANCHE  XXVI. 

Fig.  30.  —  Schéma  de  la  disposition  du  système  nerveux,  dans  le 
disque  et  le  commencement  du  bras,  Ophioglypha  lacertosa; 
la  paroi  aborale  a  été  enlevée  ;  Tanimal  est  supposé  entièrement 
transparent;  ce  schéma  a  été  reconstitué  d'après  des  séries  de 
coupes,  pratiquées  en  divers  sensjjp,  vésicule  de  Poli;  og^  organes 
génitaux;  òr,  fente  du  sac  respiratoire.  Les  chiffres  romains 
donnent  Tordre  des  ambulacres;  I  et  II  sont  les  deux  paires 
d'ambulacres  buccaux;  wZu,  nerf  de  Ludwig;  nt,  ïiqtî  tégumen- 
taire  ;  nm,  nerf  musculaire,  pour  les  muscles  pairs  unissant  les 
ossicules  discoïdes;  tir»,  nerf  du  muscle  impair  radialis  superior; 
w/,  nerf  latéral;  nt,  nerf  interradial;  nm\  nerf  du  muscle  interradial 
{intei-radialia  àboralia  de  Simroth);  tipm,  nerf  des  muscles 
dentaires  et  des  dents  ;  ne,  anneau  nerveux  entérocœlien,  figuré 
par  une  série  de  tirets  ;  np\  nerf  périphérique  de  la  paroi  aborale 
du  disque  ;  XY,  direction  de  la  coupe  verticale  représentée 
pi.  XXV,  fig.  29.  Gr.  6  fois. 

Fig.  31.  —  Schéma  du  système  nerveux,  Ophiothrix  fragilis;  mêmes 
lettres  que  précédemment  ;  AB^  direction  de  la  coupe  verticale 
représentée  fig.  33.  Gr.  6  fois. 

Fig.  32.  —  Schéma  du  système  nerveux.  Ophioglypha  albida;  mêmes 
,    lettres  que  précédemment. 

Fig.  33.  —  Coupe  transverse  d'un  radius,  un  peu  avant  le  point  où  il 
sort  du  disque  (suivant  AB,  fig.  31),  Ophiothrix  fragilis;  wi, 
muscle  unissant  les  ossicules  discoïdes;  oj,  ovaire  ;  òr,  fin  de  la 
fente  du  sac  respiratoire  ;  en,  portion  du  cœlôme,  comprise  entre 
la  paroi  du  disque,  le  bras  et  les  piliers  calcaires  verticaux  pi:  na, 
nerf  ambulacraire ;  np,  nerf  périphérique;  nZ,  nerf  latéral;  np\ 
nerf  périphérique,  passant  dans  la  paroi  aborale  du  disque;  n^, 
anneau  nerveux  entérocœlien,  renfermé  dans  l'anneau  génital, 
avec  le  cordon  génital  g",  Gr.  26  fois. 

Fig.  34.  —  Coupe  d'un  bras,  Ophioglypha  albida  ;  np,  rameaux  du  nerf 
périphérique;  naj  nerf  ambulacraire;  nm,  terminaison  des  nerfe 
musculaires;  eii,  cœlôme  du  bras  (canal  dorsal  des  auteurs). 
Gr.  50  fois. 
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Fig.  35.  —  Conpe  du  rutan  nerveux  radial,  Ophiocoma  acolopendrina, 
dans  l'espace  compris  entre  deux  ambulacres  successifs  ;  n,  ruban 
nen-eux  épidermique;  npr,  amas  nerveux  profond  (ganglion  de 
Lange),  émettant  les  nerfs  musculaires  nm  (à  gauche  la  coupe 
passe  exactement  par  l'origine  du  nerf;  à  droite,  un  peu  au  delà); 
/;',  lacune  glandulaire  radiale  ;  8,  sinus  schizocœlique  radial  ;  sn; 
sinus  épineural  ;  6,  canal  ambulacraire  radial.  Gr.  200  fois. 

Fig.  36.  —  Coupe  du  ruban  nerveux  radial,  Ophiocoma  scolopcndrina, 
au  niveau  d'un  arabulacre;  n,  ruban  nerveux  épidermique, 
émettant  l'un  après  l'autre  le  nerf  ambulacraire  na^  et  le  nerf 
pénpbérique  np;  gna,  ganglion  ambulacraire;  wa*,  nerf  de 
l'ambulacre  ;  gn ,  ganglion  radiolaire  formé  sur  le  nerf  périphé- 
rique; «w,  sinus  épineural  radial;  8n\  petit  anneau  épineural 
entourant  la  base  de  l'ambulacre  (comparer  avec  ûg.  27)  ;  ma, 
couche  musculaire  de  l'ambulacre;  /*,  couche  conjonctive;  c, 
epithelium  de  l'ambulacre;  ft,  canal  ambulacraire  radial;  &', 
branche  transverso  aboutissant  à  l'ambulacre;  «,  sinus  schizo- 
cœlique radial;  /r,  lacune  glandulaire  radiale;  h'\  branche  de  la 
lacune  se  perdant  à  la  base  de  l'ambulacre;  en,  cœlôme  du  bras; 
mi,  faisceaux  du  muscle  unissant  les  ossicules  discoïdes.  Gr. 
200  fois. 

PLANCHE  XXYIL 

Fig.  37.  —  Coupe  perpendiculaire  ai  radius,  effleurant  l'anneau 
nerveux  pour  montrer  l'amas  ganglionnaire  profond  ppr;  nm^  nerf 
musculaire  sortant  de  l'amas  nerveux  profond  ;  mdy  muscles  qui 
unissent  transversalement  les  pyramides  de  l'appareil  masticateur  ; 
n,  ruban  nerveux  épidermique  ;  «n,  sinus  épineural  ;  a?,  portion  de 
la  cavité  péripharyngienne  ;  /r,  lacune  radiale  appliquée  contre  le 
ruban  nerveux,  accompagnée  de  deux  cordons  musculaires  m; 
Strongylocentrotus  lividxis.  Gr.  175  fois. 

Fîg.  38.  —  Coupe  transversale  d'un  radius,  Strongylocentrotns  lividua; 
«n,  sinus  épineural;  n,  ruban  nerveux  radial;  «,  sinus  radial;  /r, 
lacune  radiale,  d'où  sort  une  lacune  /r'  qui  se  perd  à  la  base  de 
l'ambulacre;  6,  canal  ambulacraire  radial;  r,  valvule,  au  débouché 
du  canal  transverse  dans  la  vésicule  interne  va;  b'  et  6",  les  deux 
canaux  de  communication  de  la  vésicule  avec  l'ambulacre;  ma, 


Digitized  by  VjOOQIC 


670  L.    CUÉNOT. 

couclie  de  fibres  mosculaires  longitudinales  ;  f^  couche  conjonctive; 
e,  epithelium  de  Tambulacre;  na,  nerf  ambulacraire  passant  en 
no'  dans  Tépithélium  de  Tambulacre;  vip^  nerf  périphérique  se 
confondant  avec  Tectoderme  tap;  su,  suture  des  plaques  dites 
ambulacraires.  Gr.  175  fois. 

Fig.  89.  —  Coupe  transversale  d*un  radius,  OwswiMLTia  (McunMy 
passant  par  l'orìgine  des  nerfs  périphériques  et  ambulacraire;  h, 
ruban  nerveux  épidermique  ;  npr,  système  nerveux  profond  ;  iip, 
nerf  périphérique  se  divisant  en  nombreux  rameaux,  dont  Ton 
nm^  va  à  la  couche  de  fibres  musculaires  circulaires  me;  na,  nerf 
de  Tambulacre  ;  «n,  sinus  épineural  émettant  une  petite  cavité 
srt!  accompagnant  le  nerf  de  Tambulacre;  s,  sinus  radial;  Ir, 
lacune  radiale;  ò,  canal  ambulacraire  radial;  r,  amîbocyte  de 
réserve  engagé  dans  le  ruban  nerveux.  Gr.  212  fois. 

Fig.  40.  —  Coupe  exactement  radiale  du  pôle  aboral,  Synapta 
inhœrenSj  pour  montrer  la  terminaison  t  du  ruban  nerveux  radial 
n;  ml,  muscles  longitudinaux  radiaux;  e,  ectoderme;  an,  orifice 
anal  ;  bel,  brides  reliant  la  dilatation  cloacale  aux  parois  du  corps. 
Gr.  32  fois. 

Fig.  41.  —  Coupe  un  peu  tangentielle  du  p51e  aboral,  montrant  les 
tentacules  terminaux, Ou<mmana  cucumia;  t,  tentacules  terminaux 
rudimentaires  ;  ec,  paquets  de  cellules  ectodermiques  (voir  fig.  4); 
am*  et  am*,  les  deux  derniers  ambu! acres  des  zones  radiales.  Les 
autres  lettres  comme  précédemment.  Gr.  86  fois. 

Fig.  42.  —  Coupe  exactement  radiale  passant  par  le  tentacule 
terminal  t,  Echinocyamus pusillus ;  an,  sinus  épineural;  n,  ruban 
nerveux  radial  se  confondant  à  son  extrémité  avec  Tectoderme  c; 
8,  sinus  radial  ;  b,  canal  ambulacraire  radial  ;  cg,  cavité  de  l'anneau 
aboral  (anneau  génital).  Gr.  865  fois. 

Fig.  48.  —  Coupe  perpendiculaire  à  un  radius,  Arbacia  ptMÎuloaa,  pour 
montrer  les  deux  tentacules  terminaux  t  et  f  ;  n,  ruban  nerveux 
radial;  6,  canal  ambulacraire  radial,  qui  se  bifurque  pour  aboutir 
aux  deux  fossettes  terminales.  Gr.  44  fois. 

Fig.  44.  —  Deux  papilles  des  tentacules  ambulacraires,  Antedon 
rosacea,  colorées  à  la  safranine;  e,  cellules  de  la  base  des  papilles; 
r,  filaments  de  signification  inconnue,  vivement  colorés  par  la 
safranine.  Gr.  2500  fois. 
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Fig.  45.  —  Coupe  d'un  tentacule  "buccal,  Synapla  inhœrenSj  passant 
par  le  nerf  du  tentacule  na'  et  les  fossettes  sensorielles  so  et  sof; 
la  première  est  coupée  exactement  en  son  milieu;  les  cils  vibratiles 
ont  été  figurés  d'après  une  préparation  sur  le  vivant  ;  la  seconde 
fossette  80^  est  coupée  un  peu  tangentiellement;  np^  rameaux 
nerveux  détachés  du  nerf  tentaculaire  ;  snp,  nombreuses  termi- 
naisons tactiles  aboutissant  à  l'épi thélium  e;  /*,  couche  conjonctive 
du  tentacule;  ma^  couche  de  fibres  musculaires  longitudinales; 
eiy  epithelium  interne  du  tentacule.  Gr.  150  fois. 

Fig.  46.  —  Coupe  exactement  radiale  du  peristome,  passant  par  la 
sphéridie,  Peronella  orbicularis;  csp,  cavité  sphéridiale;  «p, 
sphéridie  ;  gn,  anneau  nerveux  ganglionnaire  auquel  aboutit  un 
rameau  nerveux  nsp;  e,  epithelium  externe;  sn,  sinus  épineural; 
M,  ruban  nerveux  radial;  »,  sinus  radial;  6,  canal  ambulacraire 
radial.  Gr.  800  fois. 

Fig.  47.  —  Cavité  sphéridiale  entamée  tangentiellement,  montrant 
en  place  la  sphéridie  et  l'anneau  nerveux  ganglionnaire  gn, 
Peronella  orbicularis,  Gr.  300  fois. 

PLANCHE  XXVIII. 

Fig.  48.  —  Coupe  transverse  du  ruban  radial  passant  par  les  deux 
otocystes,  Synapta  inhœrens;  ml,  muscle  radial  divisé  en  ce  point 
en  deux  moitiés  séparées  (comparer  avec  fig.  52);  n,  ruban  nerveux 
radial;  notCj  nerf  de  l'otocyste;  otCj  otocyste  coupée  exactement 
en  son  milieu  à  gauche,  un  peu  tangentiellement  à  droite  ;  o//, 
otolithe;  »,  sinus  schizocœlique  traversé  par  de  petits  tractus 
conjonctifs  ;  »n,  cavité  épineurale,  probablement  artificielle. 
Gr.  260  fois. 

Fig.  49.  —  Nerf  radial  avec  une  otocyste,  Efpidia  glacialis;  prépa- 
ration obtenue  en  décortiquant  la  couche  spiculaire;  n,  ruban 
nerveux  radial  ;  np,  nerf  périphérique  se  perdant  dans  la  peau. 
Gr.  145  fois. 

Fig.  50.  —  Otolithe  à'Elpidia  glaciali^.  Gr.  720  fois. 

Fig.  51.  —  Otolithe  de  Synapta  inhœrens.  Gr.  1000  fois. 

Fig.  52.  —  Coupe  verticale  de  l'extrémité  supérieure  ,  Synapta 
inhœrens j  passant  par  le  radius  A  et  le  milieu  de  l'interradius  CD; 
à  gauche,  la  coupe  a  rencontré  tangentiellement  un   tentacule 
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buccal  ;  à  droite,  la  coupe  passe  exactement  par  l*aze  du  tentacule 
opposé;  a,  anneau  ambulacraire ;  as,  anneau  schîzocœlique  oral; 
c,  couronne  calcaire  ;  Ige,  lacune  génitale,  placée  entre  les  parois 
dédoublées  de  la  glande  génitale;  /m,  lacune  marginale  de 
l'intestin  ;  Im^^  terminaison  de  la  lacune  marginale  sur  l'un  des 
tract  us  œsophagiens;  med,  mésentère  dit  dorsal,  reliant  l'intestin 
à  la  paroi  du  corps  et  renfermant  dans  son  épaisseur  la  glande 
génitale  et  la  lacune  marginale;  meu^  petit  mésentère  libre;  ml, 
muscle  radial;  mp,  madréporite;  n,  ruban  nerveux  radial;  na, 
nerf  du  tentacule  buccal;  o,  orifice  génital;  œ,  oesophage;  og, 
cavité  de  la  glande  génitale  ;  ofc,otocyste  non  entamé  par  la  coupe; 
p,  vésicule  de  Poli;  «,  sinus  schizocœlique  radial;  8o,  fossettes 
sensorielles  du  tentacule  buccal  ;  f,  tube  aqnifère  ;  v,  valvule  entre 
la  vé:iiculo  interne  et  le  tentacule  buccal  ;  vj,  vésicule  tentacu- 
laire  interne  ;  va',  vésicule  tentaculaire  entamée  tangentiellement 
par  la  coupe;  x,  espace  périœsophagîen,  communiquant  en 
plusieurs  points  avec  le  cœlômo,  commo  l'indiquent  les  flèches. 
Gr.  20  fois. 

Fig.  58.  —  Coupe  verticale  du  pôle  oral  chez  un  Oursin  Gnathostome 
(reconstituée  d'après  des  préparations  de  Sfrongyloccntrotus 
lividus)  passant  par  le  radius  A  et  le  milieu  de  l'înterradius  CD  ; 
a,  anneau  ambulacraire  oral  ;  al,  anneau  lacunaire  ;  am,  ambulacro 
buccal  non  rencontré  par  la  coupe  ;  au,  coupe  de  l'auricule  ;  b, 
canal  ambulacraire  radial;  b',  rameau  émis  par  ce  canal,  destiné 
aux  ambulacres  buccaux;  bph,  bourrelets  phar3mafiens ;  br, 
branchie  externe,  non  rencontrée  par  la  coupe  ;  d,  dents  ;  f,  faux  ; 
Ib,  lèvre  péribuccale  ;  Îg,  lacune  allant  à  la  glande  ovoïde  ;  U, 
grosse  masse  ligamenteuse  soutenant  dans  les  radius  les  bourrelets 
pharyngiens  (organe  fusiforme  de  Valentin)  ;  Ir,  lacune  radiale, 
séparée  paf  un  septum  de  l'anneau  lacunaire  et  très  dilatée  dans 
sa  portion  inférieure  (lacune  pharyngienne);  md,  faisceaux 
musculaires  unissant  transversalement  les  pyramides  de  l'appareil 
masticateur  (musculi  interpyramidales  de  Valentin);  me,  mem- 
brane ligamenteuse  sur  laquelle  repose  le  système  nerveux,  depuis 
le  moment  où  il  a  passé  sous  l'auricule;  mpe,  membrane  péris* 
tomienne  ;  mt,  muscles  unissant  transversalement  les  pièces  en  Y 
{mnscuH  iransversi  de  Valentin)  ;  mx,  membrane  limitant  la 
cavité  péripharyngienne  (membrane  de  la  lanterne  de  Valentin) 
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n,  ruban  nerveux  radial  ;  npr,  amas  ganglionnaire  profond  (voir 
coupe  transverse  âg.  87);  (e,  œsophage  ;  pd,  plume  dentaire;  «, 
sinus  schizocœlique  radial,  s^oblitérant  au  moment  oò.  le  ruban 
nerveux  passe  sous  Pappareil  masticateur;  «n,  sinus  épineural; 
spdy  sac  membraneux  enfermant  la  plume  dentaire  (sac  dentaire); 
t,  tube  aquifère  ;  V8p,  vésicule  spongieuse  ;  x,  chambre  péripha- 
ryngienne;  y,  compas  (pièce  en  Y). 

Fig.  54.  —  Coupe  verticale  de  la  bouche  chez  Spatangua  purpureus, 
passant  par  le  radius  D  et  le  milieu  de  l'interradius  AB;  a, 
anneau  ambulacraire  ;  al,  anneau  lacunaire  ;  b,  canal  ambnlacraire 
radial;  /r,  lacune  radiale;  mcj  muscles  des  pièces  buccales;  mx, 
membrane  de  la  cavité  périœsophagienne  ;  n,  ruban  nerveux 
radial;  œ,  œsophage;  «,  sinus  schizocœlique  radial;  an,  sinus 
épineural;  «n',  coupe  de  l'anneau  épineural  sus-jacent  à  l'anneau 
nerveux  ;  x,  cavité  périœsophagienne,  séparée  des  sinus  radiaux 
par  le  septum  ab. 

Fig.  65.  —  Coupe  transversale  d'un  radius  sur  la  face  orale,  montrant 
le  polymorphisme  des  ambulacres,  Echinocyamua  puailltM  ;  am  et 
am',  ambulacres  tactiles  (peut-être  locomoteurs)  ;  ama,  ambulacre 
sensoriel,  réduit  à  un  bouton  epithelial;  an,  anneau  nerveux 
de  l'extrémité  de  l'ambulacre;  n,  ruban  nerveux  radial;  t^, 
vésicules  ambulacraires.  Gr.  210  fois. 

Fig.  56.  —  Coupe  transverse  d'un  ambulacre  respiratoire,  zones 
pétaloïdes  à^Echinodiacua  biforia;  6'  et  ft",  les  deux  canaux  de 
communication  de  la  vésicule  interne  avec  la  portion  externe  ;  e, 
mamelon  tactile,  riche  en  fibrilles  nerveuses  ;  enp,  point  où  le 
nerf  périphérique  se  confond  avec  l'ectoderme;  <r,  tractus  qui 
cloisonnent  la  vésicule  interne  et  l'ambulacre  externe,  sectionnés 
transversalement;  t*a,  vésicule  ambulacraire  interne.  Les  flèches 
indiquent  la  direction  hypothétique  du  courant  dans  l'ambulacre 
respiratoire.  Gr.  100  fois. 

PLANCHE  XXrX. 

Fig.  67.  —  Coupe  verticale  dirigée  suivant  la  flèche  X  (fig.  68), 
passant  exactement  par  le  point  où  le  tube  aquifère  communique 
avec  le  sinus  entérocœlien  axial,  Ophiothrix  fragilia  ;  amp,  am- 
poule, probablement  d'origine  entérocœlienne  ;  g,  glande  ovoïde  ; 
^",  prolongement  de  la  glande  qui  donne  naissance  aux  cordons 
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génitaux;  m,  petit  cordon  musculaire  coupé  transversalement; 
nw,  faisceaux  du  muscle  interradial  ;  ni,  terminaison  du  nerf 
interradial;  aca,  cavité  du  sinus  entérocœlien  axial;  f,  tube 
aquifère  ;  r,  orifice  de  communication  du  tube  avec  le  sinus  axial 
Gr.  170  fois. 

Fig.  68.  —  Schéma  de  Tintcrradius  CD  chez  Opldoihrix  fragiU^ 
reconstitué  d'après  des  coupes  verticales  séi-iées;  a,  anneaa 
ambulacraire  ;  amp,  ampoule;  òr,  fente  respiratoire;  &r',  naissance 
du  divert icule  intramusculaire;  g,  glande  ovoïde;  ^\  cordon 
génital  ;  mt,  contour  du  muscle  interradial  ;  p,  pore  externe  da 
tube  aquifère  ;  f,  tube  aquifère  ;  Zy  point  où  le  tube*  aquifôre 
débouche  dans  le  sinus  entérocœlien  ;  X,  direction  de  la  coupe 
verticale  représentée  fig.  57. 

Fig.  59.  —  Coupe  verticale  et  tangentielle  du  disque,  perpendiculaire 
à  un  radius,  dirigée  suivant  la  flèche  X  (fîg.  61),  Ophiacds  virens 
(D  =  4mtn);  b,  canal  ambulacraire  radial;  g",  cordon  génital;  nZ, 
nerf  latéral  (comparer  avec  fîg.  80)  ;  o,  orifice  génital  ;  par  celui 
de  droite,  on  voit  des  spermatozoïdes  s'échapper  au  dehors  ;  sd, 
sac  digestif  coupé  tangentiellement  ;  fe,  testicule  très  contourcé 
et  rencontré  plusieurs  fois  par  la  coupe,  surtout  dans  la  poche 
interradiale  de  droite  ;  vac,  vaisseaux  ambulacraîres  du  cœlôme 
{vasa  ambulacralia  cavi  de  Simroth)  ;  vad,  vaisseaux  du  cœlôme 
passant  au  travers  des  organes  génitaux.  Gr.  84  fois. 

Fig.  60.  —  Hématies  sans  noyau  à^Opkiaciis  vircns. 

Fig.  61.  —  Coupe  horizontale  un  peu  schématique  d'un  Ophiaclis 
virens  dont  D  =  2mtn  >  a,  anneau  ambulacraire  ;  am,  ambulacres 
buccaux  de  la  première  paire  ;  b,  canal  ambulacraire  radial  ;  d, 
dent  ;  p,  vésicules  de  Poli;  sd,  portion  du  sac  digestif  rencontrée 
par  la  coupe  ;  t,  tube  aquifère  ;  vac,  vaisseaux  du  cœlôme  ;  X, 
direction  de  la  coupe  verticale  représentée  fig.  59. 

Fig.  62.  —  Coupe  verticale  d'un  tentacule  buccal  de  Synapta  inhœreM% 
rasant  presque  la  couronne  calcaire  (comparer  avec  le  tentacule 
de  droite  de  la  fig.  52)  ;  am,  cavité  du  tentacule  buccal  ;  c, 
couronne  calcaire  ;  ma,  muscles  longitudinaux  du  tentacule  ;  rp? 
saillie  conjonctive,  sur  laquelle  s'appuient  les  lames  valvulaires  r; 
va,  vésicule  tentaculaire  interne.  Gr.  85  fois. 

Fig.  63.  —  Coupe  verticale  des  anneaux  oraux  et  du  tube  aquifère, 
Peronella  orbicularis;  a,    anneau  ambulacraire   intriqné  avec 
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TaDneaa  spongieux  al  ;  œ,  paroi  de  l'œsophage  ;  t,  tabe  aquifòre. 
Gr.  180  fois. 

Pîg.  64.  —  Coape  verticale  du  tabe  aquifère  chez  un  embryon 
à^Amphiura  squamata  dont  le  disque  mesure  680 .«;  amp,  ampoule 
terminale;  g,  glande  ovoide  en  voie  de  développement;  mi,  muscle 
interradial  ;  p,  pore  aquifère  ;  aea,  paroi  du  sinus  entérocœlien 
axial  ;  t,  tube  aquifère.  Gr.  812  fois. 

Pig.  65.  —  Coupe  verticale  passant  par  le  point  de  naissance  des 
cordons  génitaux,  Ophioglypha  aïbida  dont  D  =8«n«n,5;  cg,  cavité 
du  sinus  entérocœlien  aboral  (anneau  aboral);  g,  glande  ovoïde; 
g'^  cordon  génital  rempli  de  cellules  sexuelles;  êea,  cavité  du 
sinus  axial  ;  t,  tube  aquifère  coupé  transversalement.  Gr.  200  fois. 

Pig.  66.  —  Coupe  transversale  de  Panneau  aboral,  Ophiocoma  scolo- 
pendrina  ;  cg,  cavité  de  Panneau  ;  es,  amas  de  cellules  sexuelles 
(Genitalrôhre  de  Hamann)  ;  g'^,  cordon  génital;  tie,  anneau 
nerveux  entérocœlien.  Gr.  190  fois. 

Fig.  67.  •—  Coupe  transversale  de  Panneau  aboral,  au  point  où  il 
porte  un  ovaire,  Ophioglypha  lacertosa;  br,  paroi  du  sac  respi- 
ratoire ;  es,  amas  de  cellules  sexuelles  continu  avec  Pépithélinm 
interne  de  Povaire;  cg,  cavité  de  Panneau  aboral;  g'',  portion 
glandulo-lacunaire  du  cordon  génital  ;  m,  petit  faisceau  muscu- 
laire coupé  transversalement  (comparer  avec  fig.  57,  m);  ne, 
anneau  nerveux  entérocœlien  ;  o,  orifice  génital,  encore  virtuel  ; 
or,  cavité  de  Povaire  ;  sg,  sinus  génital.  Gr.  190  fois. 

Fig.  68.— Coupe  transversale  de  Panneau  aboral,  pratiquée  exactement 
dans  le  milieu  d*un  radius,  Asterias  glacialis;  cg,  cavité  du  sinus 
aboral  ;  es,  amas  de  cellules  sexuelles  ;  c^,  amas  mal  défini  de 
cellules  sexuelles  mêlées  à  des  noyaux  lymphatiques  ;  g^\  portion 
glandulaire  du  cordon  génital  ;  Ig^*,  cavités  irrégulières  remplies 
d*un  fin  coagulum  albumineux  ;  ml,  muscle  longitudinal  du  bras  ; 
ne,  centre  nerveux  entérocœlien.  Gr.  125  fois. 

PLANCHE  XXX. 

Fig.  69.  —  Coupe  verticale  du  madréporite  à^Echinodiscus  hiforls, 
dirigée  suivant  la  flèche  X  (fig.  70);  eg,  cavité  de  Panneau 
entérocœlien  aboral  ;  cg\  portion  de  cette  cavité  qui  fait  le  tour 
de  la  glande  génitale  ;  g,  glande  ovoïde  ;  ^,  processus  glandulaire; 
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leg,  lacanes  dans  la  paroi  de  I'anneaa  aboral  ;  fg,  lacanes  dans  U 
glande  ovoïde  et  la  paroi  du  sinus  axial  ;  Ige,  lacunes  génitales; 
mp,  madréporite;  ne,  anneau  nerveux  génital  ]pg,  papille  génitale; 
r,  piquants  protecteurs  ;  «6,  petit  septum  reliant  Io  processas 
glandulaire  aux  parois  du  sîuus  axial  ;  sea,  cavité  du  sinus  axial; 
8ea\  cavité  terminale  dans  laquelle  est  logé  le  processus  glandu- 
laire ;  te,  testicule  rempli  de  spermatozoïdes  mûrs  ;  t,  tabe 
aquifère  ;  U,  tentacule  terminal  ;  z,  point  où  le  tube  aquifère 
communique  avec  le  sinus  axial,  comme  l'indique  la  flèche.  Gr. 
45  fois. 

Fig.  70.  —  Schéma  du  pôle  apical  à^ Echinodiscus  biforis,  vu  de  la 
surface  externe  et  supposé  transparent  ;  les  radius  ont  été 
désignés  par  les  lettres  A,  B,  C,  D,  E  ;  eg,  contour  de  l'anneau 
aboral  ;  g\  place  occupée  par  le  processus  glandulaire  ;  twtp,  pores 
madréporiques  ;  o,  orifice  génital  ;  t,  place  du  tube  aquifère  ;  tt, 
pore  terminal. 

Fig.  71.  —  Coupe  verticale  du  pore  aquifère,  Echinocyamus  pusiUur; 
amp,  wnpoule  du  tube  aquifère  (comparer  avec  fig.  58);  eg, 
cavité  de  l'anneau  aboral  ;  g^  glande  ovoïde  ;  g ,  processas  glandu- 
laire; p,  pore  aquifère  unique;  r,  piquant;  t,  tube  aquifère;  r, 
point  où  il  communique  avec  le  sinus  axial.  Gr.  250  fois. 

Fig.  72.  —  Coupe  verticale  du  madréporite  d'un  très  jeune  Strongylo- 
centrotus  lividiM,  au  début  de  la  formation  des  organes  génitaux  ; 
cg,  cavité  de  l'anneau  aboral,  communiquant  avec  celle  du  sinus 
axial,  comme  l'indique  la  flèche  ;  c^,  amas  sexuel  primordial,  né 
sur  la  paroi  entérocœlienne ;  g,  glande  ovoïde;  gf,  processus 
glandulaire;  Ige,  lacune  génitale  ;  tnp,  canalicules  madréporiques; 
ne,  anneau  nerveux  génital  ;  og,  organe  génital  dont  la  paroi  est 
revêtue  d'une  simple  couche  de  cellules  sexuelles  non  différenciées; 
0,  canal  excréteur;  «6,  septum  reliant  le  processus  glandulaire 
aux  parois  du  sinus  axial  ;  sea,  cavité  du  sinus  axial  ;  sea^,  cavité 
terminale  dans  laquelle  est  logé  le  processus  glandulaire  ;  t,  tube 
aquifère  non  entamé  par  la  coupe  ;  z,  orifice  latéral  par  lequel  le 
tube  communique  avec  la  cavité  du  sinus  axial.  Gr.  250  fois. 

Fig.  73.  —  Cellules  de  l'amas  sexuel  primordial,  Strotigylocentrotus 
Hvidus. 

Fig.  74.  —  Coupe  horizontale  du  bulbe  aquo-pharyngien  de  Cucumaria 
Planci,  passant  exactement  par  le  point  de  naissance  du  tube 
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aquifère;  a,  anneau  ambulacraîre  ;  eac,  amas  de  granules  jaunes 
(produits  d'excrétion)  accumulés  dans  le  tissu  conjonctif  ;  Imd, 
lacune  marginale  dorsale  entièrement  transformée  en  une  glande 
compacte  ;  me,  muscles  circulaires  de  l'intestin  ;  mi,  muscles 
longitudinaux  ;  nd,  paroi  conjonctive  renfermant  de  nombreux 
rameaux  nerveux;  œ,  paroi  épithéliale  de  l'œsophage;  ot,  orifice 
du  tube  aquif&re  dans  l'anneau  ;  f,  tube  aquifère;  ^,  tractus 
œsophagiens  ;  x,  cavité  pérîpharyngienne.  Gr.  40  fois. 

Fig.  75.  —  Coupe  horizontale  du  bulbe  aquo-pharyngien  à^Holofhuria 
impatiensj  passant  un  peu  au-dessus  de  l'anneau  ambulacraire  ; 
al,  anneau  lacunaire  transformé  en  une  glande  lymphatique 
compacte  ;  med,  mésentère  dit  dorsal ,  renfermant  le  conduit 
excréteur  des  glandes  génitales,  o  ;  œ,  coupe  de  l'œsophage  ;  tr, 
tractus  œsophagiens  ;  x,  espace  péripharyngien  ;  v,  petites 
viUosités  dépendant  de  l'anneau  glandulaire.  Gr.  45  fois. 

Fig.  76.—  Formation  des  organes  génitaux  chez  un  jeune  à^Holothuria 
impatiens  (longueur  0^,085);  es,  amas  mal  défini  de  cellules 
sexuelles,  enfermé  dans  la  lacune  et  d'où  partent  les  cœcums 
génitaux  ;  ïge,  lacune  dans  la  paroi  des  cœcums  génitaux  ;  Imd, 
lacune  marginale  dorsale  ;  Imv,  lacune  marginale  ventrale  ;  i^ 
intestin;  méd,  mésentère  dit  dorsal;  o,  conduit  excréteur  des 
glandes  génitales.  Gr.  20  fois. 

Fig.  77.  —  Coupe  d'un  cœcum  génital  au  stade  ovarien,  Synapta 
inhœrens  (liquide  chromo-acéto-osmique  de  Flemming,  safranine); 
a,  amibocyte  de  la  lacune  génitale  ;  en,  epithelium  peritoneal  ;  cv, 
amas  de  cellules  vitellines  et  de  spermatogonies  indifférentes; 
Ige,  lacune  génitale  ;  cg,  cavité  du  cœcum  (échantillon  recueilli  à 
Roscoff,  le  20  décembre  1890).  Gr.  300  fois. 

Fig.  78.  —  Œufs  en  voie  de  développement  d'un  ovaire  à^Aniedon 
rosaeea  (acide  osmique,  eau  distillée)  ;  cv,  cellules  vitellines  ;  v, 
grains  de  vitellus  emigrant  dans  le  protoplasme  des  œufs. 

Fig.  79.  —  Schéma  d'un  individu  adulte  ù^Amphiura  squamata  ;  br, 
fente  respiratoire  ;  p,  vésicule  de  Poli  ;  t,  tube  aquifère  ;  ov, 
ovaires  ;  te,  testicules.  Gr.  12  fois. 

PLANCHE  XXXI. 

Dans  toutes  ces  figures,  l'Echinoderme  repose  sur  le  pôle  aboral  ;  la 
bouche  est  donc  en  haut  ;  il  est  supposé  projeté  sur  le  plan  horizontal. 
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Le  plan  médian  est  le  plan  holothurien,  sauf  chez  les  Spatangoïdes; 
xy^  ligne  indiquant  la  position  du  plan  de  Lovén  (plan  de  symétrie 
bilatérale),  si  on  avait  orienté  le  Spatangoe  comme  les  autres  Echino- 
dermes;  an,  anus;  m,  cloisons  mésentéiiques.  La  plupart  de  ces 
schémas  sont  des  rectifications  des  schémas  analogues  de  Ludwig 
(106)  ;  les  lignes  ponctuées  représentent  les  traces  des  divers  plans  de 
symétrie  étudiés  au  chapitre  de  l'Orientation  (page  330). 
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